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» L*aslronomic est la sciencc des aslres"' zrgt DF.i.AnBRE op de ccrslo 
bladzijde van xijnc A&lronomxd Théurique et Pralique, en in weerwil van alle 
g«scb9kNi . om bepalingen, die in Ttoegeren en kleren lijd zijn opgerezen, 
heeft nog niemand lieh reriet tegen de l»e|iiliog der slenekunde, door hem 
in die woorden g^ven. zc bcptling der sterrt^kunde moet in legendeol 
door iedereen voor zoo natuurlijk en npnvon<!i(r worden vf rklaard, dat zij d<* 
aanbeveling van eenen man als Dela-hbrk met iieiiueido om algemeen Ie 
worden aangenomen, ikliuort iiel eciiler lol de eenvoudigste eii natuurlijk- 
ste waarheden^ dat de sterrekiinde de wetenschap dor sterren 'n, dan moet 
er ook iets ongerijmds liggen in bet gevoelen^ dat de sterrekunde de ster- 
ren letve van hare bcmoeijingen behoort uit te sluitoü en zich met slechts 
t'cno oif^nnscliap dor storrcn. nnmelijk hare beweging, behoort in te laten, 
al word iiel door iHToeinde uiannen verdedigd en aangekleefd. Het is waar, 
dal het verband lusschen eenvoudige grondoorzaken en zaïnengesleldc uilwer- 
kingen in geene natuurwetenschap met tooveel duidelijkheid en soofeel se- 
kerheid tc Toorschijn treedt aU in de bespi^elingen der slerrekundigcn, 
die de beweging der sterren, d. i. der hemellichten in het algemeen, betref- 
fen; maar daardoor worden ons geene. ondenoekiogen omtrent de bemelliclilea 
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zelve Terboden, al kan li.uirbij niet ijllljd do gewensclitc zekerheid worden 
verkregeo^ al werd de naam der wetenscliup dikwijU misbruikt^ om wille- 
keurige slelliiigen omtfent het weien der hemellichteii, als uitsprakea na 
lieiliiMode oodenoekingen te verspreiden. De onsterfelijke AttsiL zelf, die 
meer dan iemaod het denkbeeld heelt voorgestaan, dat de sterrekunde zich 
alleen de beweging der hemellichten behoorde aan te trekken, was niet in 
staat zijne stelling vol te iiouden; want liorhaaldelijk heelt hij zich in be- 
spiegelingen oailrent de natuur der henieilichlea verdiept, en, zonder do 
beweging der bemeHichten als sijn doel te beechonwen^ heeft bij de afme- 
tuigen van sommige ligehatDen des aöaneslelsels met zulk eene zorg bepaald, 
dat de uitkomsten, daaromtrent door hem verkregen, steh de naauwkeurigste 
betoenen, die de sterrekunde tol lieden lieert opgeleverd. 

De sterrekunde, in baren tegenwoordigüu toestand, is zekerlijk de meest 
volkomcne der oaluurwelenscbappcn ; maar de schilderingen, die veelal Tan 
hare hooge Toortreffelijkheid worden gegeven, zijn toch niet van overdrijving 
vrij te pleiten. De kennis van den bouw des bcelals wordt als bet hoogste 
doel besehouwd, dat men der sterrekunde kan stellen, en in veler oog schijnt 
zij dit doel nu reeds bereikt te hebben. Men spreekt over omloopstij- 
den tan millioentaUen jaren en van arstanden, die het licht eerst in dui- 
zendtallen jaren kan doorioopen, op een«i toon alsor zij door de weten- 
schap met zekerheid waren aangewezen. Aan de Termeende kennis van den 
bouw des heclals ontleent men grondslagen voor de vestiging van ccno gods- 
dienst- en zcdelecr, voor welke alles moet zwichten wat nis openbaring werd 
aangezien ; maar de pogingen, tot heden aangewend om den Louw des lieelals 
te dooi-gronden, hebben niet veel meer opgeleverd dan de blijken harer on- 
tijdigheid en de kentedteoen van nunschelgk envennogun. Te vergeeft 
poogden Kaut en Lambbrt door wijageerige bes|Megelingen te beslissen 
wat door do waarnemingen niet kon worden uitgemaakt, en de stelfingan 
omtrent den homv dr^s heelals, die de oudere Herschel in den aanvang 
zijner schitterende loopbaan op zijne talrijke waarnemingen meende te kun- 
nen vestigen, werden door hem zeiven in lateren leeftijd ten deele gelo- 
genstraft en voor weinige jarra door W. Smnn gebed en al omverge- 
worpen. SnoTU meende het geshiopt gebevw van Hunacan door een 
ander te hebben vervangen, dat op heehtere gnmdslagen rustte; maar ook 
dat gebouw stortte in é(''n toen zijne grondslagen door Ëkcke en ManLBS 
werden aangeraakt. MaoLBn iioopte, na jaren zwoegens^ nieuwe grondslage 
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Ic hebben gelegd, wnarop ccne stellige kennis v;in den bouw des heelala 
zoude kunnen worden gevestigd; maar ook die grondslagen zonken weg toen 
PsTEKü lieii met den lasl van zijae kriliek bezwaarde. Peteks meende al- 
dniu den gemiddeUen afsland der hddenls stnrren met juisünid bepaald 
te hdibeo; roaur MdoLBK loonde aao, dat ook tegen die bqialing gewigtige 
bedenkingen konden «orden ingebragl. Iedere der genoemde pogingen heeft 
^eer veel ftijgedi-agen Om onze kennis van den hemel Ie vermeerderen, maar 
geenc van lioor heeft lol hel gewensclile doel p;cleid, en hoerele merkwnnr- 
dige bijzoiidei heden de vooruilgung der slerrckundc m hel grool heelal deed 
ontdekken» die vooruilgang zelf oveiinigde ooe allengs meefi dat de bonw 
dea heebls voor ons nog geheel is onbekend geblevim; hij deed ons allengs 
meer de moe ij el ijk heden heseflen, aan hel verwerven van die kennis verbon- 
den, en regtvaardigt de TTces, dat zij in onzen leeftgd geene belangrijke 
hooglc zal bereiken. 

Wij hebben onae tegenwoordige kennis van den bonw des sonnealelaels 
hoofdsalcelijk aan de beapiegeliogeo te danken, de beweging der ligchamen 
die hel uilmaken belreflende, en even zoo zal de kennis ran den bouw dea 
heelals ook moeien rusten op de waargenomene schijnbare bewegingen der 
ligchamen, die de onmetelijke niimle builen het zonnestelsel bevolken. 
Alles wat ous oog hutltiu dal slclsel ontwaart, is echter op afi>laDden van 
ons verwijderd^ bij welke ook de snelale bewegingen ons zoo hngsaam tee- 
scbijoen» dat zij , zelfs met de fijnste bolpmiddelAn van 4en tegenwoordigcu 
tijd, na korte tijdvakken naauwclijks voor bepaling vatbaar zijn. Welk« 
verbeteringen nog aan de stenekundige \verktiii.TPn mogen worden loegebiagi, 
zekerlijk zal de lusschenkuiii^t van deit lijd worden gcvurderd om kleine 
verplaatsingen der hemeliicbteo op te hoopen en alzoo bewegingoi meer be- 
merkbaar te maken, omtrent welke wij nn neg te zeer in bel onzekere ver- 
koeren. De tegenwoordige sterrekunde kan en moet de mi nog ontbfdiMUle 
kennis van den bouw des tier ! i Is door juiste en welirekoTiene waarnemingen 
voorbereiden, en veel van iieigeen ons tol ons leeilwezen nu nog verborgen 
is, zal noodwendig aan hel licht moeten treden, indien hel den volgenden 
menaehengealaeliten noeh aan waarnemen als StmvTBy nodi aan berekenaars 
als Minun zal ontbreken. Door overyling kunnen wij dst tijdstip wel ver- 
ingen, maar niet bespoedigen, en wagen wij ons te zeer aan bespiegelingen 
omlreiil de hoogcrc streken van den hemel, die de krachten v.m onzen leef- 
tijd to boven gaan, zoo loopen wij gevaar bet bereild>are aan hel oiibcreikhare 
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op te oiïorcn cn voorbij Ic zien wal thans onze slellif^o kennis v,in den he- 
mel inderdaad zoude kunnen vermeerderen. Het zotineslelsel, waartoe wij 
bcbooren, is niet oiecr dan een stipje in licl voor ons ziglbare heelal ; maat 
ook de kennis ran dat stipje is nog geenszins voltooid. De steiteknnde be- 
hoeft zicli nog geenszins tot de faoogere streken van den hemel te Terbeffisn, 
omdat /ij het zonnestelsel zoude hebben uitgeput. Moge ons nl onze kennis 
hcvrodigen van dc beweging der ligchumcn die hel zamcnstellen, omtrent 
die ligchamen zelve worden niet zelden vragen voorgesteld, hij uitstek geschikt 
om den sterrekundige schaamrood tc maken, cn wier beantwoording hij node 
ontduikt door de verklaring, dat sijne vretenscliap xich decbts met de bewe- 
ging der hemellichten heeft in te lalen. Wij zijn naauwkeurig bekend met 
de massa's vnn de lioofdlijrcii.niiioii des zonnestelsels, met de loojdninen en bewe- 
gingen der planeten en van velen harer wachters, maar zelfs die kennis is nog 
voor ecnc veel hoogcrc volmaking vall>aar, en voor hare vorhcloring hchbeu 
bereids zoowel do Üieorio als de praktijk belangrijke bouwstoiïen opgeleverd, 
die nog steeds ongebruikt sijn blijven liggen. Elke der van ouds liekende 
planeten vordert thans een onderzoek, in denzelfden geest .nis dat hetwelk 
door ITa^ïset cn OtrrsE^r oiiIanp;s omtrent de beweging der narde, en door 
HAnsEü alléén omtrent de heweging der maan is voihragl geworden. De 
kleine planeten, dio gedurende de laatste jaren in zoo grooten getale zijn 
ontdekt oa Uj woHm zich misschien nog vele andere zullen openbaren, heb- 
ben eene onuitpirttelijko bron van nieuwe onderzoekingen geopend, die door 
de volmaking onzer kennis van den bouw des zonnestelsels worden gevor- 
derd. Mnar nl waren de schijnbare en ware bewej:fin!:^en, de loopbanen en 
de massa's van alle li[;cliamen des zonnestelsels met eene volmaakte juist- 
heid bepaald, zoo zouden wij daarin nog geeno volledige kennis van den 
bouw des zonnestelsels bezitten. Tot dien bouw bebooren namelijk ook de 
natuur, de grootte en do digtheid van de ligchamen dio het uitmaken, en 
hoezeer de kennis van deze eigenschappen voor dio der bewegingen niet 
noodzakelijk is, was zij, sedert de uilvinding der verrekijkers, teregt een 
voorwerp van de aanhoudende zorgen der sterrekundigen. Hel kan geenc 
billijke verwondering baren, dat de natuur der iigchamen van ons zonnestel- 
sel ons Dog grootimdeols onbekend is gebleven; maar vreemder moet het 
scbynen^ dat wij, in vreerwU van alle pogingen daartoe aangewend, tot heden 
zolfii gwna naauwkearige kennis van de grootte cn de digtheid der hoofdlig- 
chamen van het «mneslelsel bezitten^ en dat de alerrekoode, die ia het 
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oog van sommigen over de (iinplcn der oneindige ruimte kan Iiescliikkcu, on- 
beslist moet laten, wie vau iwee :>lcrrekuiKiigpn het meest inuct worden ge- 
loofd, terwijl aan de planeet Uranus door den ecncn een tweemalen grootere 
iniHmd dan door den anderen wordt to^ckend. Wie in het algemeen de uit- 
komsten met elkander vergelijkt» door ▼erscliillende ïilcrrrkuntligcn voor dc 
grootte van dezelfde pluneet verkregen, zal daarin inderdaad bezwaarlijk ren 
blijk van (If 7,00 hoo;^ froroenide vonrlrefTelijklieid der slerrcknnde knnnen viiitlmi. 

Ueeii^ voor een paar eeuwen iiebben de cersle uitvinders der zoogenaamde 
fflikromelers, tot welke onze landgenoot CanisTiAAir HuYaBiis behoort, po- 
gingen aangewend, om met die werktuigen de scbijnbare grooUe van de 
voornaanttle Ugchamcn des zunnciilclsels uit te melen ; maar de onwaarde der 
uitkomsten, tol welke zij geroiiKlen, kon reeds uil hare onderlinge verMliillen 
worden afgeleid. Ook de |jl;iiieleii, die zich liet grootst verloofM-n, nenK'ii 
voor ons oog hlecltU weinige licniallcn van seconden aan dcu lieinol in, en 
waren de onvermijdelijke fouten der mclingcu vrij ktcin met betrekking tot 
de aanzienlijke schijven, onder welke de ton en de maan door ons worden 
waargenomen, zij waren feer groot met betrekking tol de kleine schijnbare 
midtionijiien (If*r [ilnnefen. Welke ptigitigen werden a;in;^ewend om de slcr- 
rekiimligo werkluigcn Ie verbeteren, men shi.igde zeer sleelil in de verbete- 
ring der werktuigen, voor hel melen van kleine grootheden aan den hemel 
beirtemd. De kennis van de gi-ooUe iet ligctetmen det lonnesldseb bleef 
daarom ook op eonen scer bgen trap, en hoeseer de vermeende naauwkeu- 
rigbetd der metingen van den ouderen Herschel zijne lijdgenoolcn verbaasde, 
begrijpen wij nu ter naauwernood, hoe het moj^elijk was, dat hij, met. zijne 
groote hulpmiddelen, voor de afmetingen der planeten uitkomsten kou ver- 
krijgen, die zuo aanmerkelijk van de waarheid afwijken. 

Men had in liet begin van deie eeuw reeds onderscheidene mikromclers 
uitgedacht en aangewend, maar de voortbrengselen dier werktuigen waren 
zoo weiiii<r geschikt om vertrouwen op hunne juistheid in te bociemen, dat 
zij veelal reeds zonder onderzoek werden verworpen. Toen eeliter de ou- 
dere llERSCnCL in di' Imo^ere slielveii van den hemel l;iliijke slfdsels van 
om elkander wentelende zonnen hud ontdekt, wier grooie luopbanen zich, 
wegens hare geweldige afstanden, nog veel kleiner dan do schijven der pla- 
neten vertoonden, was het ten duideliikate gdilekep, dat de uitbreiding onier 
kennis van den Iieniel boTCQ alics <Ib volöaki^ der zoogenaamde mikro- 
meters vorderde. Fjuuiimrm is in igne pogingen daarloo loo gelidikig 
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gpslangd, dal hij de werktuigen voor liel volbrengen van lijne metingen aan 
dcti hemel tot de meest volkoinene werktuigen der Icgenwoordigo skiiekuiiöu 
hevh ferheren. Hel is bekend, faoeieer Fkaditsovu de kijkers als gczigts- 
werktutgen Telmaakle eo, door kannen piraUakliseben voel en famme bewo- 
ging door een uurwi ik, voor nikronielischc mcliogcn do geechïklhcid gaf, 
die hun stoods hud ontbrokfn Do sedert lang bekende maar verachte mi- 
krometer met hpwep[:^hart' dnnJeii wenl door hem op zulk eem* wijze injje- 
rigl en uitgevoerd, dat dit vvetkluig Luveu alle gebiekcü vedievcii scheen. 
Ook de helioffleler, die op een geheel and«r beginsel rust, onderging in de 
handen van FnAüiraona loo groole verbeteringen, dat men van dat werk- 
tuig de scbilterendsie uitkomsten kon verwachten. Do eerste groole kijker 
van Fraü^iiofer, met eenen draden-iiiikrometer toegerust, kwam in handen 
van 8tri\e, en zijn eeisle ^MUDle Iielidnioter, wiens voltooijin^ Iiein door 
den dood weid belcl, mogl in die van Uesskl komen. Hel ii» bekend, dal 
het eene werktuig leowel als bet ander duizendlallen van metingen beeft 
opgeleverd, wier naauwkcurigheid bij die der vroegere' melingen zelfs niet 
kan worden vergeleken. Die metingen hebben reeds onbegrijpelijk veel ter 
vermeerdering onzer kennis van den hemel bijgedragen, en zij behooren tol 
de voornaamste der grondslagen, waarop de sterrekuodige ooderzoekiogen der 
toekomstige eeuwen zuUen moeten rusten. 

Het beroemd Optisch Instituut Ie NQneben, dat sijn aanwezen aan de 
verdiensten van FsA.VRiiOFEn verschuldigd is, heeft in het laatstverhMpen 
(Iciliglal jaren een aantal groole kijkers, met mikrometers toegerust, aan sler- 
rewachten in en buiten Europa afgeleverd. Gcon dier werktnif^en heeft ech- 
ter melingen voorlgcbragt, in talrijkheid en tiaauwkeurigheid ovcrceiisleffl- 
mende met die, welke het werktuig te I>orpat in de handen van Svmitb 
heeft opgeleverd, en de twee groote helioroelers, door bet (^tisch Insti- 
tuut aan de slerrowacbten op den Pulkowa en te liono verschaft, schijnen 
als zoodanig nimmer aangewend te zijn geworden. Struve en Ht-ssel, die 
zich hoofdzakelijk bezig hielden met metingen, die de bepaling van bewe- 
gingen, hetzij bij de vaste sterren, hetzij bij de wachters der planeten tea 
doel hadden, hebben tocb niet nagelaten hunne voortrelfelijke werktuigen voor 
liet uitmeten van de ligehamen des zonnestelsels aan te wenden. In dit ep* 
zigt zijn zij deor velen nagevolgd, en zeer aanzienlijk is zelfs het getal Aar 
metingen, die door vcrschillenile sterrokundigcn, omtrent de grootte van som- 
mige planeten zyn in bet werk gesteld. Als men edUer dc uitkomsten dier 
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metingen met elkander vergelijkt, ontdekt men verschillen, die men bij den 
tegenwoordigen toestand der sterrekunde niet zoudo verwachten en die ons 
verbieden den tegenwoordigcn staat onzer kennis van de grootte der ligcha- 
men des loonesteUels bevredigend te noemen. De gegrondheid van dit oor- 
deel ml kmMn blijken nit de volgende zomensldltng vin alle mij bekende 
uitkomsten nn metingen omtrent óv middellqnen der hoofilplaneten, die ver- 
kregen zijn na di^n tij l, waarop door FiiArpnioFER aan de meetwerktuigen 
zoo groole verbeteringen zijn toegebragt. De getallen hieronder, als einduit- 
komsten der verschillende reeksen van metingen vermeld^ drukken de schijnbare 
middellijnen der |»hoelen uit, herleid tot bare gemiddelde afttanden van de aarde. 

Mereurius. 

Gahbabt. Uit mclingoii Lij dun overgang van Mercorius voorbij de 

zonneschijf in 1832. {Astr. Nachr. N". 2n"2) 

MüDtKR. I'it metingon bij den ovrrgaiig in 18<~'i. (Dciirnge 7ur phij- 

sischen Kenntniss der himmliscken Kórjter iin Sonnensysleme, liiadz. 

143 en Attr. Naekr. N% 225) 

Hessel. Uit metingen hij den overgang in 1852. [Astr. Nachr. N*. 228) 
MiTCHEL. Uit metingen bij den oveigang in 1845. (Astr. iVincftr. 

N'. 548) 

MiDLER. Uit metingen bij den overgang in 1845. {Astr. iVacAr.N*.538) 
BuBKL. Uit melingen bij den overgang in 1845. {Astr. Nvehr. 

blads. 250) 

Mam. In 1856. {Mcntkfy Net, óf the R, Astr. Soekty, Deel XVI, 

bladz. l/iO) . . . 

In het jaar 1805 vond Wurm, uit ünitront 20(1 waarnemingen, 

[Astr. Jahrb. 1805 u. 1807. Mm. Corresp. Deel XIV, bladz. 285). 

Yenut, 

MftDLU. In 183«. (Beitróge ent. bladi. ISft) H ,15 

Lassell. In 1849. [Monthbf Nol. o/Mi? /?. .1. 5oc. Deel X,bladi. 6). 17 ,14 

WiCHMA-w. In 1840. (A5fr Nachr iV. 74'J) 17 ,32 

Ma», in 1 856. {Monthljf xVo(. of the li. A. Soc. Deel XVI, bladz. i 40). 1 7 ,55 



5",18 

5 ,82 

6 ,70 

6 ,U 
6 ,54 

6 ,68 

6 ,89 

6 ,01 
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Rncke vond, uit do lijden Hic VCnus, bij óc overgangen in de 
vcriedeiio vcuw, gobruiklc om den rand der zon voorbij Ui gaan, 
{Astr. Nadir. N". 525} lÖ',(il 

Man» 

l)c middellijn van dez^ piniKM l was nog voor weinige jaren zeer 
onzeker. Beer en MaoLEa hebben in hunne Beitrmc enz. geene 
metingen oniirenl die.pluneel ffledcgcdecld. MSdleh beloofde iu 
1842 {A^T, Naekr. fs\ 434) ecne uimenstolling der door hem 
volbragle, maar niet bekend gemaakte metingen, en ook die zü- 
menstelling is niet verschenen. In bijna alle slprn kundige jaar- 
en IeerlK)ekeii wordt de middellijn der planeet Mars aangeschre- 



ven op 5 ,8 

Die opgave schijnt ontleend te liJn aan de Expo$. du ^stèm du 
mené» van L4ri;ACB, ca rost, naar de verklaring van Lahacb, 
op metingen van Aba^o, die niet zijn bekend gemaakt. De getal- 
len bij Laplacb voorkomende geven echler« tn zestigdeelige se- 

cundrn lierleid, 6 ,20 

De Heer Oudkhans^ die in 1852 op mijn verzoek de nog onge- 
bruikte metingen van Bbssbl omtrent de planeet Mars bearbeidde» 

vond {Aitr. Naehr. W. 838) 6 ,13 

iNaar de opgave in de Monlhfy Nol. nf the B. A, Soc. Deel XVI, 
bladz. 141, verkreeg Mai?i in 185C voor do middellijn van Mars 
•at the mean distancc ' 9",84. Daarvoor zal gelezen moeten wor- 
den Mt the diatancc unily", en dan vindt men voor don gemid- 
delden afütand C ,46 

Jupiler. 

A«qnit(nrial« rulftire 

middell. Btddell. 

Stauve. lu 1826 {AsU\ Nackr. N*. 97 en 139). . 38 ,35 35" ,54 

Bessbl. In 1833 {K&n. Batb. 1833, bladz. lOS). . 37 ,60 35 ,31 

IIoaaBT. In 1854 {Astr. Nachr. N'. 264) .... 30 ,54 57 ,90 

Beer en MSdler In 1859. {Beitnhjc enz. btadz. 105) 38 ,33 36 ,30 
Mvirf. In 1850 {Mmthly Not. of the Jt A. Soc. 

Deel XVI, bladz. 142) 57 ,01 55 ,66 
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Aeqnat. Polaif* 

middell. niddctl. 

Secchi. In 1856. {Aslr. Nachr. N». 1017). ... 28:^ 25:: ,96 
De la Rüe. In 1856. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. 

Deel XVII, bladz. 7J SI^U 35J5 

Kaiser. In 1856. Eerste reeks SI jlH ,1G 

Kaiser. In 1856. Tweede reeks 21 ^48 22 

Saturiius. 

W. STRtTB. In 1826. {Astr. Nachr. N°. 97 en 159). II ,99 

Bessel. Van 1829 lol 1833. {Aslr. Nachr. N». 275). II ^05 IA J[8 
HussEr. In 1853. {Astr. Nachr. N". 269) .... 15 ^48 lü J9 
Encke. In 1837. {Berliner Abhandl. 1838, bladz. lÖ), II ^ 15^49 
Galle. In 1838. Ter zelfder plaatse ...... II ,91 — — 

Mai5. In 1840. {Creenw. Observ. 1840) lü ^ 

TiioMPsopr. In 1848. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. 

Deel X, Bladz. 1} lü ,94 15, M 

Main. In 1848. [Memoirs of the R. A. Soc. Deel XVIII, 

bladz. 43—46) 17 ,50 15 .60 

O. Strlve. In 1851. (Sur les dimensions des anneaux , 

de Salurne) 11^ 

Lassell. In 1852. {I^onthl. Not. the R. A. Soc. Deel 

XIII, bladz. 182) II J5 

.Iacob. In 1853. {Monthl.- Not. of the R. A, Soc. Deel 

Xlir, bladz. 241) il M i^M 

De la Rhe. In 1854. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. 

Deel XVI, bladz. 43} 11^ 

Maici. In 1855. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. Deel 

XVI, bladz. 35) 

Secchi. In 1855. {Monthl. Not. of the R. A. Soc. Deel 

XVI, bladz. 51J II ^ 

Jacob. In 1856. {Monthl. Not. of the R. A. 5oc. Deel 

XVI, bladz, 124) II ,94 

Uranus. 

Lahort. Van 1836 tot 1838. JtJtrb. der Kön. Stemmrte bei Mün- 

chen. Zweiter Jahr gang, bhdz. 215 3", 12 
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MaDtEH. In 1842. {Astr. AV/r/ir. N". 100) 4" ,25 

MAdibii. In 1843. {A$tr, liatshr, li\ 493) 4 ^30 

NepiuHva. 

EifCüE en Galle. In 184U. {Aslr. Nachr. N". 581) 2 ,7J> 

HisD. In 1846. {Astr. Nadir. N". 582) 2 ,47 

MAvum. In 1846. (Astr. Naehr. N«. 585) 2 ,36 

Als men de uilkomslea luol elkander vergelijkt, duur verschillende slerre- 
kundigen toot de middellijn van dowlfde plaoeel verkregen, beeft men inder- 
daad moeite om to gelooven dat zij nil metingen zijn voortgevloeid, volbngt 

niel werkluij^cn, door wier behnip mon bowrgin<,'en bij duhbeh; en veelvoudige 
sterren tr.ulit le bepalen, I>ij wfikr vf>e!:i| reeds weinijje tïpiule dpf'Icn fVMier 
secunde uiuelen beslissen ; en de onderlinge afwfijkingen, die men Itij deze uit- 
komsten bespeurt, moeten nog vreemder voorkomen, wanneer men bedenkt, 
dat de genoemde werktuigen als de meeat gesebikte worden beschouwd veor 
de bepaling van de ]Kirallaxen dcr vaate sterren, die zekerlijk, met alecbts zeer 
weinige uitzonderingen, lioo'jfiteii!' een p;inr tifiule deolen cenrr secunde be- 
dragen. Hel is waar, dat men veelal den afstand v;in twee digi bij elkander 
geplaatste sterren met eene grootere scherpte kan uitmeten dan dc middellijn 
eener planeet; het » waar, dat men, ook titaachen de uitkomsten voor die af- 
standen verkragen, veel grootere verschillen bespeurt dan men in het belang 
der sterrekunde moet wenschen; maar men z.il toch niet kunnen aamiemen, 
dat de middellijnen der planeten mei eene bevredigende ii;i;iuwkeuriglieid /ijn 
bepaald geworden. Niet alle bovengemelde uitkomslon zijn verkregen niet 
werktuigen van FHAunnoFER ul diens opvolgers bet koaistig, imm toch nadat 
die werktuigen waren bekend en verspreid geworden, cn men londe metingen, 
met andere werktuigen verkregen, niet openlijk hebben medegedeeld, indien 
men haar niet een voldoenden graad van nnanwkeurigheid had toegeschreven. 
Itiiifendien vinden wij zeer groote verschillen, ook tussclien de metingen, door 
>le meest geoefende waarnemers, volbragt met de volkomcnstc werktuigen die 
het optisch Instituut beeft afgeleverd. De metingen omtrent de planeten 
Mercurius, Venus en Mars schijnen het meest met elkander overeen te ko- 
men; maar deze planeten kunnen zich onder middellijnen vertoonen, welke 
baar premiddeld Itednig twee, drie of meermalen overtrolTen, en daarbij. moes- 
ten de fouten dcr oorspronkelijke melingou, iu decelfdc verhouding verkleind. 
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in de bovengemelde uilkomsten overgaan. Ook Je verschilleo, die wij bij 
dcic planeten bespeuren, zijn eclitcr zeer groot met betrekking tol de groot- 
hedea die mea te bepalen had. Zoo werd bij den overgang in bet jaar 1^2 
de Ufchaaielijlw infaood d«r planeét Ibrcurhis door Busn meer dan twee 
malen groeier dan door GuiB&ftT gevonden, en berekent men den inhoud 
der planeet uit de metingen, door Müdler bij den overgang in bel jaar 1845 
met den grooten kijker te Dorpat volbragl en uit de jongste uitkomst iloor 
M^iR verkregen, dau vindt men nog een verscliil, dal een zevende gedcelle 
van bet gcbccl bedraagt. De betere overeenkomst tusscben dc weinige me- 
tingen omtrent de planeet Venus beeft men aonder twijfel voomamelijk aan 
éb groole schijnbare middellijn te danken, waaronder die {dMieet ricli kan 
vertonnt^n. Om diezelfde icdea zoude men ook eene groote overeenstemming 
verwaclitea tusscben de uitkomsten vour de planeet Mars verkregen, maar 
door dc jongste uitkomst van Mair wordt de inboud dier planeet omtrent 
anderbalf malen grooter gemaakt dan dow de middellijn dier planeet, zoo' 
als die in b^oa alle «terrekundige jaarboeken en leerboeken wordt aangenomen. 
De planeten Jupiter en Saturnus lijn de ccnige, die door Strdve en Bes* 
SFF hpjden werdon uitgemeten, en de verscbillon, tusscben de uitkonistfni door 
deze twee beroemde waarnemers roet iiunne uitmuntende werktuigen verkre- 
gen, bebooren tol de grootste die zicb in bet gebeel openbareo. Door 
Smvn weiden de middellijnen «in beide pfainelen omtrent eene aecunde 
grooter dan door Bbssbl gevonden, en dit geeft op den inhoud van de pla- 
neet Salurnus een verschil, grooter dan een zesde gedcelle van het geheel. 
Bessel zegt uildnikkelijk, dat bij beide beelden op een' aonnicrkelijken af- 
staud van elkander aigescheideo sag, indien bij de glasbelflen van zijnen be- 
Uomeler zoo ver uileenacbo(^, ala dit met de lütkomatendoorSvBUTB veritre- 
gen overeenkwam, en bet ïs onmogelijk de giioote venchillen tnaechen hunne 
einduitkomsten uit de toevallige fouien hunner metingen te verklaren. Om- 
trent de planeet Uramis l^'/itlen wij geene andere melingen van laleren 
lijd diin dit', welke door Li.M07(T en Manr.ER zijti volbragl geworden. La- 
MONT gebruikte den reuzenkijker op bet ob:>crvalorium te Bogcnbauscn bij 
Monchcn, en Hflnun den niet veel minder grooten kijker op bet observato- 
rium te Dorpat. De middellijn van Dranua, dr)or Lamom op drie aecunden 
be|)aa!d, werd door MantER meer dan eene volle secunde grooter gevonden. 
Ikrckent nipu naar beider o|)gaven den ligchamelijken iulioud der planeet, 
du» vindt men dien naar MaoLER '2^ malen grooter dan naar Lamoht. Ook 

t» 
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tic ligchainelijke inhoud der planeet Neptunus is, n:inr df niptint(en van 
ËncKB CD Galle, ointreni twee uialen grooter dan naur üic van Müdler. 
Uit deie TergelijkiDgcn blijkt het^ vrelk regt men ttuos haefty om stelluigen 
op de bdrande di({tiiedeo der planeleo Ie boumn, al neemt men aan, dat 
hare massa's met eeno toereikende juistheid zijn bepaald geworden. 

Het is zckorlijk eeno niet onbelnn^rijke taak, de oorzaak der aangewezene 
ver<;cl>illen op te sporen en zoo mogelijk uit den weg te ruimen. Men heeft 
im en dan daartoe eene p<^ing aangewend; maar men zocht die oorzaak waar 
lij, naar mijne meening^ niet te viodea ia^ monelyk in de toarwerpcn telve> 
die men liad uitgemeten. Bij den ring van Salnrnne, die veeleer eene vloei» 
slof dan een vaat ligdiMm aetiynt Ie wezen en die nog steeds zoo gelieiio- 
zinnig is gpltlt vcn, kon men, zonder wcèrzin te wekken, de verschillen lus- 
schillon de melingen uil verander iii(;;f'ii in het voorwerp zelf tiarhlen te ver- 
klaieii. O. Struve verklaarde ccii gedceitti van die vcrschilicn uit een gesta- 
dig broeder worden van den ring, en Siccni een ander gedeelle uit eene 
eenigiins langwerpige gedaante van den ring, verbonden met eene anelle wen* 
teling om eene bepaalde as. Onze kennis van den ring van Sotumtts gaf ons 
Qip zich zelve gf^en r»^<;l om In stellingen van heid(^ h^rofnid»- mnnnon Ie 
bestrijden^ maar ïk vermeen uil de metin^pn zelve hewezen le heijben, dat in 
Irdi'e onnaauwkeurigheid de eenige oorzaak dei' verateende verschijnselen lag *. 
Hel betrdtking tot de kogelvormige ligchamen der planeten nl men tkh, 
oftchoon de verschillen daar niet zooveel minder aanzienlijk aijn> niet ligtelijk 
aan soortgelijke stellingen wagen. Men zal, om de metingen omtrent Satui- 
nns /plv<'!', die Stri ve in 1826 en Ressel in IS.'I volbragt, met elkandei- 
in uvorcciibtciiuiiing te brengen, niet durven büvvcruu, dat de ligchamelijke 
inhoud van die planeet, in den tijd van vijf jaren, met ecu zesde deel van 
z^n bedrag is verminderd, en evenmin, dat de planeet üranus, overeenkom-' 



* In d« volgendè «takken r 

De $UUing van Otto Strctk omirenl hfl breeiler worden van dt-n ling vm AifKmttf, geloeM 
«n de tmndtehriflt» wn» UoTQms ea 4» maMmknungheid dar latere WÊmriumimget, In de 
Verdagtn m MedeimHnffmi der Km. Ahul. wm WM«MdUwp«R, Das! III. Mads. 180. 

Brlrfwfchtel zu'itchen Uerrn ■%iiiliralh Otto Stbüvs, Atlronom an der Sternwarte iu Pulhawa, 
»nd F. Kaisgo, die Amderungen in den Üimtnntnen det Salwnrin^ee. In de Fer$tagên en 
MèMttKHfen, Deal Y, blMh. ISO. 

Dr s!r-ll,n(j van Seccui le Home omtrent den ring van Saflirnut, gettfltl nan inrlin<jrn rfllirni/t op 
hei Obtemalorium der Uoogetch«»t U Leiden, lo de Fenlmgm en MededeeUngen, l>eol Y, bleds. 354. 
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slig inel tic iiiftinj^nn vnn Lamo"»t cn MSdleh, in hel jaar 1842 malen 
grootcr d;ui vijf of zos jaren vroeger was, of dat de planeet Neptunus, in 
den tijd van weinige dagen, tol op de heiU harer grootte is ingekrompen. 
Men zal diia ook wel moobm effeenDOiij dai de grond der aangeweiene vw* 
scbillen niet in de phnelen zelve liggen kan^ en het mij ten goede houden, 
dat ik eene poging heb aangewend om dien in de werktuigen of in de waar* 
nemers te vinden. 

Kr is «iet aan te twijfelen, dat sonnnigc sterrckundigen, dit? njrip mefinpfon 
aan den hemel wilden volbrengen, zich niet genoeg gemeenzaam maaktca met 
de naUiur en- de eiedien van het werktuig door hen aangewend^ ofwel de 
scherpte van het oog of de oefening misten, die zulke metingoi vorderen, bij 
welke reeds het tiende deel eener aecunde ala eene belangrijke grootheid be- 
schouwd moet worden, üe niefinf»en van Strï vk en Ressrl bewijzen ons 
echter, dat de verschillen ook buiten de waarnemers en gelieel in hel wezen 
der duor hen gebruikte werktuigen kunnen liggen, en inderdaad is bet ook 
niet niucijtlijk aan te toonen, dat de dradenmikrometer, van welken Stboyb 
zidi bediende, hoe volkomen dat werktuig in zich zelf wezen moge, bij het 
meten van de middellijnen der planeten, om twee verschillende redenen, be* 
Inii'/rljke fouten kan doen insluipen. Men moei (laarl)ij liet ld der planeet 
tuti-sciicii de beide, aan elkander evenwijdige, draden des mikroiiicters vatten, 
zoodanig, dat hunne binnenranden juist in aanraking komen mei den rand dei 
pbneet, aan twee tegenovergestelde pnnten. De lichtstralen van bet beeld 
der planeet echter, langs de stedelijke draden strijkende, ondergaan eene 
dilTraclie, die den rand der planeet misvormt en onzuiver maakt. Is de draad 
op eenigen afstand van den rand der planeet verwijderd, zoo ziel men beide 
scherp en zuiver. Brengt men den draad in aanraking met den rand der 
planeet, zoo houdt die scherpte en zuiverheid op; men ziet jdan een valsch 
licht bings den rand van den draad, en de rand der planeet vertoont sicb 
dan zoo onbepaald, dat men niet met scherpte kan beoordeelen^ of hij waarlijk 
naauwkeurig met den draad is in aanraking gebragt. Iedere waarnemer zal 
daarbij op zijne wijze oordcelen en bij het stellen van dp draden eene meer 
vaste gewoonte aannemen, naarmate hij in hel gebruik van liet werktuig meer 
oefening heeft verkregen. Hij zal zich echter op het oog niet rao de juist- 
heid zijner meling kunnen overtuigen en ligtelijk eene fout kunnen begaan, 
die voor bet oog slechts zeer gering behoeft te wezen^ om zeer groot te kan- 
nen zijn met betrekking lot de eiscben der aterrekunde. Dit bezwaar doel 
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zicli tiift gevoelen als inon den afstand van twrc nahij olkandfi* f,n'pla;ilslR 
slcn'fii met den dradeiiinikrometer tc meten lieel'l. Dnarbij moet iiu-ii eeiien 
draad over hel midden van eene ster leggen, die zich als eene scliijf verloonl 
met «ene middellijn die de schijnbare dikte nn den draad evertrell. Heeft 
men den dnad op de ster gebragt, loo tiet men twee kleine deelcn van <to 
achijfy waaronder de ster zich vertoont, ter wederzijde van den draad. Ook 
die kleine doflcn worden door diiïiactie misvormd; maar men lieefi alleenlijk 
hunne gelijktieid te beoordeclen, helgetiit mul groote scherpte geschiedca kan. 
Brengt men cenen draad jaist in aanraking inct den rand van liet beeld eener 
planeet^ zoo ziet men bet licht der planeet ala langs den draed afvloeijen, en 
het schijnt dat de draad den rand der planeet reeds eenigermate bedekt. Men 
is daarom ^eneiifd de draden verder uiteen te schroeven dan de iiiiddellijn 
der planeet dit vurderl, en alzoo die middellijn te ^root Ie nieten. Inderdaad 
ziet men ook dal^ in het algemeen, de middellijnen der planeten met den dra- 
denmikromefM' merkbaar grooter worden gevonden dan roet de mikrameters, 
die op bet beginsel der dnbbde beelden malen. Ik heb met den draden- 
mikromoter vele duizenden melingen omtrent de Taste sterren volbragi; maar 
zoo dikwijls als ik in vrocf^cre jaren Ije[)rocven wilde met dat werktuig de 
middellijn ccner [ilanect uit to meten, stiet ik op de genoemde diflVact ie ver- 
schijnselen, die mij de overtuiging van de juistheid mijner metingen onthiel- 
den mi mij reeds voer veb jaren dm dradenmikrometer voor het wfaneliHi 
der pbnéten ongeacfaikt deden achten. 

Velen hebben metingen omtrent de middellijnen van planeten met den dra- 
denmikrometer volbraijl, maar van de dinVactieverschijnselen, die mij daarbij 
zoo hinderlijk voorkonien, vindt men niet ol naauwelijks i,'<'wag gemaakt. 
Alleen Lamort te München achtte reeds voor twintig jaren den dradenmi- 
krometer voer het uitmeten van de middellijnen van planeten ongeacfaikt, 
en daarom plaatste hy een plat gbu in den kgker, op hetwelk teruggekaatste 
beelden van verlichte schalen, alrepcn or stippen, gelijk met de planeet wier 
lielitstralen het gkf? doorgitipfcn, in het veld des kijkers konden worden waar- 
genomen *. Hij had alzoo alleen twee lichtbeelden bij elkander te vei-^elij- 
ken, die beide doorschijnend waren en van welke het een het ander niet kon 
brommeren. De inrigting, door Labout aan den mikremetcr gegeven, schijnt 
nergens te zyo nagevolgd, en vermoedelijk is ook hare uilvoering aan zwarig* 



• JMfMk dier «tt^Jïeftra Stenmtrtt M MMUih /ir IMO. bteds. 1S7. 
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lieden verbonden, die zeer zeker onoverkomelijk sïjo^ waar men, even als te 
Leiden, geen Ix'kwamcn instrumenlenmakor in zijne nabijheid liccit. Maar 
bch<ilve in dc gLMiociiide diflractieverscbijndelen, vermeen ik, bij liet meten 
van dc middellijnen der planeten met den dradenmikrometer^ nog een groot 
beswaar Ie vinden in de eomogelljkbcid, om den kijker, al is het aledite .voor 
oen kort lijkvak, volkomen de beweging van het bemellichl te deen volgen. 
Ik erken, dtet er geen tweede voorbeeld bestaat van een obeervutorinm ils dnl 
fft Lnidcn, waar men mikromftlrisclie metingen Ic volbronpen Iili K lu hi t mid- 
den t-enci stad, terwijl de kijker omtrent zeventig voeten boven den beganen 
grond of> eene bouten balkeosleUing van veertig voelen hoogte rust. Nergens 
zal men ahoo, in die mate als te Leiden, tegen trillingen in het gebouw te 
worslelen hebben, waarbij een draad, in den kijker gespannen, geen oogenblik 
in aanraking mot den laiid van cono planeet kun hlijveu; maar toch betwij- 
Icl ik het zeer, of er ergens een ol)servalorium besla;! t. wanr een kijker, even 
als die int Müncben ingerigl, gedurende ccnc halve uuuuut, op ecu liendu deel 
eoner seconde na, de beweging van een bemelticbt kan volgen. Ik geloof dat 
roeds de natnnr van het uurwerk aelf dit onmogèlijk maakt. Siccai althans 
verklaait, dat op bet bmtengewoon vaste nieuwe observatorium te Rome, het 
vervaardij^en v;ii) photograpbischc beelden van hempüiclifen belemmerd wordt 
door de ouniogeiijkheid, om den kijker gedurende eeiiige tientallen vau se- 
cundeo met de daartoe uoodige aaauw keurigheid op eeu iiemellichl gerigt te 
honden *. Bij het meten van dubbele sterren moet men te Leiden, door eene 
kleine buiging van de buit des kijkers, de draden naauwkourig op de heelden 
der sterren brengen, en dit was ook het geval bij de metingen van Stbuve 
op hel veel vaster observatorium te Dorpnt. Mon ziet de 8l.erren veel langer 
6Qn weinig bezijden, dan juist achter de dradon; maar men wordt bierdoor 
aledrts weinig belemmerd in bel oordeel, of de alstand der draden met dien 
der sterren overeenkomt, omdat men slechts beeft toe .te zien, of de sterren 
telkens op doMlfile afstanden komen van de draden dia baar moesten bedek- 
ken, en dat oordeel wordt eerst moeijclijk als de sterren veel in licht verschil- 
b'ii. Hij de schijf van eene planeet, die tusschcn de dr.iden moet worden ge- 
bragl, is dit geheel anders. Kan men de planeet niet volkomen in aanraking 
met de binnenranden der ditden vasthouden, zoo verkrijgt men goene voor^ 
werpen van hetzelfde vooricomen, die slechts aan dezelfde zijde «i evenveel 



* tkmfia rvnAiJ^ T«l. 4t, |M^. Ut. 
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van beide draden behoeven nf te wijkon. Mon ziet dan een klein seg^mont 
van de verlichle sdiijf dor (il.nieel builen den t enen draad uitsteken, en aan 
dezelfde zijde van den anderen draad beslaal eeno donkere ruimte, met de 
bolie lijde Mar den dmd gekeerd. Men moet dan Iwee ruimten, die in licht 
en Term bet tegenovergestelde van elkander lijn, bij elkander Te^lgkcn en 
de grootste breedte van de eene gelijk maken aan de kleinato breedte van de 
,in<iei<^ Daarbij kan men zich zeiven in zijn oordf o! ilcrwijze misleiden, dal 
men, zonder daarvan bewust tc zijn, standvastige itnaeii begaat van aanzien- 
lijke grootte. Wij moeten bij deze l>ei>ciiouwiug niet uit het oog verliezen, 
dat eene fout van een paar tiende deelen eener secunde hier reede eene feut 
van aansienlijlni grootte genoemd kan worden, en dat eene ruimte van een paar 
tiende deelen eener seconde tot de Ueinsle beboert, welke een scherp oog 
met eene Tcrgrootinj^ van 400 malen kan onderscheiden. 

Orschooü ook de laeliiigen, lael de werkluiguu van dezelfde grootte en van 
denzelfdeo aard volbragt, soms aanmerkelijk uiteenloopen, kunnen toch de 
veradiillen der uitkomsten, door Bnsn. en Stbotb bij honne metingen om- 
trent de planeten Jupiter en Salumus verkregen, bezwaarlijk als iete andere 
dan als verschillen tusschen den helioroelcr en den dradonmikrometer worden 
aangezien. Sthuvb heeft de afmetingen van Jupiter en Satirrnus met den 
dradenmikrometer, veel grooter gevonden dan Bestel mei den heliometer, en 
het is zonderling, dat zij over die groote onderlinge afwijking zijn heenge- 
steply terwijl een onvergelijkelijk kteiner verschil bij de dubbele sterren hen 
foo verlegen maakte en tot zoovele bijzondere onderzoekingen aanleiding gaf, 
die echter het gcwcnschte lichl over het raadselachtig verschijnsel niet mogten 
verspreiden. Bessel sclicen, Hftor tle verschillende wijzen waarop bij den af- 
stand bij de dubbele ster p Üphmchi bepaalde, volkomen bewezen te hebben 
dat de font niet in den befiometer liggen kon, en Stbovb teonde aan, dat zgn 
dradenmikronieter bij stilstaande kunstmatige dubbele sterren geene fouten 
gaf. BissBL maakte daarop de zeer gegronde aanmerking, dat het ondenoek 
van Struvb weinig bewees voor zijne metingen omtrent de steeds bewege- 
lijke voorwerpen des hemels, en die aanmerking zoude nog veel meer cogut- 
den bebben, indien SiauvE zijne metingen omtrent planeten aan die op kuu^i- 
malige schijven van eene naanwkeurig bekende grootte had willen toetsen. Ter^ 
wijl de beweging der hemellichten geenen invloed op de metingen met den 
heliometer kan uitoefenen, is er niet aan te twijfelen, dat zij de metingen met 
den dradenmikrometer in alle omatandighedói bezwaart. Hen beeft geen 
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onderzoek in het werk gesteld om te beslnsen^ or dc oorzaak yan het meer- 
genoemd groot vprscliil hij Srnrvi d. i. in den draden-mikromplor, of wel 
bij Bessel d. 'i. in den helioiiioter gelegen moet zijn; maar ofsctioon men 
dit steeds heeft voorbijgezien, kunnen gelukkiglij k de ?olbragte metingen 
teke ODS althans zeer nabij die beslissing brengen. De metingen kannen 
ondcrwoipen zijn aan Ibitlen van driefiriei aard. Die fooien kunnen name- 
lijk louter toevallig wezen j zij kunnen standvastig dezelfde grooltP liol)I)cn 
voor alle voorwerpen die men meel; zij kunnen voor hetzelfde voorwerp 
standvastig wezen, maar veranderlijk naar de grootte of het licht der ver- 
schillende voorwerpen. De invloed der toevallige fouten op do eiodiütkomst 
kan door Tememgrakljging der metingen grsotendeels worden opgeheven, 
en de metingen van Bbssbl en Strvtb> omtrent de planeten Jupiter en Sa- 
tumiis, zijn dikwijls {rpnoci,' iierfiaald om het zeker tc maken, dal de loe- 
vallige fouten harer einduitkomsten zeer klein moeten wezen met betrekking 
tot hunne onder Unge verschillen^ zoo dat de laatste zich volstrekt niet uit de 
eerste htsn vnrkfaHren. De standvastige fouten knnnen onder bqiBalde om- 
standigheden uit de metingen selve vrorden afgeleid, maar ongelukkiglijk 
verkeeren de metingen van Strcve omtrent de planeten Jupiter en Saturnus 
in die omstandigheden niet, nademaal de schijnbare middellijnen dier planeten 
slechts zeer geringe veranderingen ondergaan. Ilad Struvf, de sciiijiibarc 
middellijnen der planeten Venus en Mars, die zich zoo aanmerkelijk veran- 
lieren, stelselmatig uitgemeten, loo had liet al of niet bestaan van standvas- 
tige fouten Mj sijne roetingen daaruit moeten blijken, dat, in het laatste 
geval, de schijnbare middellijnen van iedere dier planeten, naauwkeurig om- 
gekeerd evenredig aan hare tijdelijke afstanden moeien wezen. Bessel heeft 
in de jaren van 1830 lot 1837 eene reeks van metingen omtrent de pla- 
neet Mars volbragl, die eerst na zijnen dood is bekend gemaakt, en bij 
welke de schijnbare middellijn 4ler planeet van 31" tot 4" veranderde. Deie 
reeks van metingen was bij uitstek geschikt om het geschil te beslissen, en 
bij hare strenge bearhwdii^ door den Heer Oudehars is bet gebleken, dal, 
bij haar althans, geen spoor van eene bemerkbare standvastige foul bestaat. 
Reeds deze uitkomst regtvaardigt het vermoeden, dat ook de overige metin- 
gen omtrent planeten, met den heliomeler Ie Koniugsbergen volbragt, van 
standvastige fouten vrij moeten weien, en dat vermoeden wordt door nog 
twee andere onderzoekingen in overtuiging veranderd YficaMknv volbragt 
' in het jaar 1859, met denielfden heiiometer, eene bnite reeks van melingoQ 

i 
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omtrent de planeet Venus, bij welke hare middellijn van 47" lot 21" ver- 
anderde, Tl ook bij die metingen lieten zich geene merkbare standvastige 
fouten oiilüukkeu. Dessbl zelf heeft in het jaar 1845 de middellijn der 
planeet Mefcurius zorgvuldig uitgemeten, toen zij zich voor de «Minescbijf 
vertoonde, en de Tei^ijkii^ ran éem uilkorost met de middellijii der p1«- 
lieet> afleid uit deo tijd dien zij behoefde om den rand der zon voorby 
tc gaan, bewees hem ook toen, dat zijne nielingfn bovon alle bemerkb.ire 
standvastige fouten verheven waren. Deze drie onderzoekingen bctroüen 
voorwerpen, die in licht en grootte zeer aanmerkelijk van elkander verschil- 
len, ffij geen dier Toorwerpeo heeft sich een spoor van «tandTaatige fooien 
vemdm, en men loade sich zeiven daarom geweld moeten aandoen, soo men 
het wnnrschijnlijk wilde maken, dat de metingen van Bessel omtrent Jupiler 
en Satunius aan zeer groote standvastii^'o fouten konden lijden. Wij moeten 
hier niet voorbijzien, dat een onderzoek ui» dat omtrent do plauelen Venus 
en Mars, ccne bepaalde soort van fouten niet kan doen ontdekken, namelijk 
de fouten, die aan de grootte van het genieten voorwerp evenredig sijn. 
Zulke fouten lOnden alleenlijk kunnen ontstaan uit eono «l^uiste bepaling 
van de angulaire waarde der sthaaldeelen of sdiroefomgangen van liel werk- 
tuig j maar deze waren, bij den helioiuelcr f'* Koningsbrr^'f^n, mei eene zoo 
hoogo juistheid bepaald, dat uit die bron volstrekt gcene beiuurkbare fouten in 
de gemeten middellijnen der planeten konden voortvkieijen. Wq kunnen uit 
deu overwegingen ligtelqk bealniten, dat de grond der meei^noemde ver- 
schillen niet in den hcliomeler ligt; dat de uilkomsten voor de middellijnen 
dor planeten, doot Rfssfl verkregen, boven alle andere de voorkeur vcrdic- 
ncii, al schijnen deze onderling vrij goed overeen te stemmen; dat de dra- 
den-mikrometcr bij het uitmeten van planeten, zelfs in dc banden van 
SvniiTn, tot zeer aanmerkelijke fouten geleid moet hebben, en daarom voor 
dat doel bepaaldelijk moet wortten afgekeurd. 

Oo belioniPtcr Ie Koningsbergen is het eenigc werktuig van dien naam, 
dal iiKni tnt lioden voor het uitmaten vnn de ligcliamen dos zonnestelsels heeft 
aangewend, en hel heeft de middcUijiten der planeten Mercurius, Venuü, Mars, 
Jttpiter en Satumus opgeleverd. De uilkomsten, niet dat werklnig daarbij 
veAregen, wijken aanmerkelijk van dn meeale der overige uitkomsten af; 
maar op grond van de voorgaande besohouwingen geloof ik, dat zij ook alle 
overige zeer ver in ii;iauwkeurighcid overtreffen en dat men wol zoude doen, 
indien men be&loot deze alleen aan te nemen en alle overige te verwerpen. 



Diglized by Google 



BBMR oimuoBumnr nr nnr nnoimi taw mr. 



19 



noolaiig er geenc andere bestaan, die dezelfde waarborgen voor hare juist- 
heid aaubiedcD. Ik ben echter ver van het geToelen verwijderd, dat die uit- 
komsten geeae IwTestiging of vwHbeloring xouden behoeven, en acht het 
integendeel hoogst «eniohetijk, dat op het voetspoor ven Bbsbl wwde voorts 
gegaan, om onze kennis vtn de grootte der planeten te volmaken. Ik voor 
mij kan die volmaking van den dradcn-mikrometer volstrekt niet vci*wachten, 
cn geloof zolfü dat de metingen omtrent planeten, nu>t dat werktuig volbragt, 
indien zij, als naar gewoonte, zonder eenig onderzoek omtrent hel bedrag 
Iwier atandtaal^ fratm worden bekend gemaakt, meer kunnen schaden dan 
boten en alleen geschikt lijn om uitkomsten t« doen wantrouwen, die boven 
alle andere vertrouwen verdienen. Het komt mij voor, dat eene meer volko- 
mcne kennis van de middellijnen der planeten alleenlijk verkregen kan worden, 
door hel gebruik van niikromelers, die op bet begiii«r! dpr dubbele beel- 
den rusten; maar dat wij ook, alieen onder bepaalde voorwaarden, door die 
werktoigen in de genoemde kemus kunnen weiden verder gebragt. Onder 
de oitkonsten omtrent de middellgnen der planeten, dKe ik in de vorige 
bladtgden heb lamengcsteld, komen ook eenige voor, met zulke mikronwters 
verkregen, maar die ik geenszins dezelfde waarde zoude durven toekennen, 
als de melingen van Bessel^ en nog veel minder geschikt zoude achten om 
dcxe te bevestigen of te bestrijden. De mikroraeters met dubbele beelden 
laten eene wijie van meten toe, In MOimige gevallen ved gesokytter dan 
die, welke men met den draden-mikrometer moet volgen. Het slechts ééne 
uilionderliig zijn zij echter in uch ioIto hoo^t onvolkomene werktuigen, 
wier gebreken tol !ied<'ti ;tl te zeer werden voorbijgezien. 

Ofschoon zicli ook bij de metingen met den heliomelcr, als zij vrij grootc 
afstanden beliotleii, veiüchijiiselen hebben geopenbaard, die een twijfel aan 
hare volkomenheid deden oprijzen, zal men toch moeten erkennen, dat de 
heUometer de meest volkomene mikrometer mei dubbele beeMen is, bij wel- 
ken de overige naauwelijks kunnen worden vergeleken, en wiens natnorlijke 
gebreken, hij 700 kleine grootheden als de midtlellijnen der planeten, gee- 
nen bemerkbaren invloed kunnen uitoefenen. De prijs van oenen lieliometer 
als die te Koningsbergen en lo Bonn, is te Müncheu echter 12,000 florij- 
nen, en de prijs van tolk oenen als die op den Pulkowa 15^000 florijnen. 
Het is niet bekend wat de heliometer heeft gekost, dien dé Gebr. Rkpsold 
voor het observatorium te Oxford vervaardigd hebben, maar er is niet san 
te twijfelen, dat die som de eva^pmoemde prijaen aeer ver te boven ging, 
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en vermoedelijk is de groolc heliomeler nog veel kostbaarder, die (hans door 
Sp£NC£ft in ISuord-Amenka voor het nieuwe observatorium te Ali>any ver- 
Taardj||d wordt. De hdioineter kan alzoo, wegens zijne hooge koalliaariieid, mr 
atedibi miigen vefkrijgbaariija, m bet ma een leer f erdienslelijk ctreven, 
dwtt, altbaiM voor sommige doeleinden, door kleine werktuigen te doen ver- 
vïinpen, wier geliniik op hetzelfde beginsel rust en die aan eiken kijker kon- 
den worden toegevoegd. Men heeft reeds sedert een' geruimcn tiji! velerlei 
inrigtingen voor mikromclers met dubbele beelden bedacht, en een aauiai dier 
werktuigen is met zorg beechreTea en a%ebeeid in de IntrüiueUm fo jmw- 
ftool tutiiamif, euUoiiimg imrifiiuu of lAe twrÏM» «MmmmUiele. fAe 
Be», W, FB4M0ir He. Lendon 1829. Het is erenwel niet te ontkennen, 
dat no{» »^een dier mikrometers iets bruikhanrs voor de sterrekunde heeft opgele- 
verd eu dal verreweg de meeste ook gcone bruikbare uitkomsten kunnen 
beloven. Het lol, dat de meest aanbevelingswaardige dier werkiuigea heb- 
ben onderfonden, is bnitendien seer geschikt m iedereen van alle iienioei- 
jing met mikrometers met dubbele bedden af te schrikken. Zoo kwam 
Antci te Modena voor een^ jaren op het denkbeeld, om eenvoudigl^k 
tusschen hel oog- en hot voorwerpglas eens kijkers eene doorgfsnptleno lens 
niet een' groeten ^brandpuntsafstand te plaatsen, waardoor de lictilkegei van 
bet voorwerpglas komende, op eenige duimen afslauds van bet oogglas, werd 
onderschept. Werden de helften fan die lens in deselfde Tiakte voorhij el- 
kander geschoven, zoo werd de lichtkegel in twee helften gescheiden en 
moesten twee beelden ontstaan, omtrent op dezelfde wijze als die bij den 
heliomeler gevormd worden. Dat werktuig werd t^nor sommigen <w«iaif-/tó- 
liomder genoemd, eu er werden een paar exemplaren daarvan uitgevoerd, die 
echter niet zoovele waarnemingen opleverden^ ab vereischt wentoi voor de 
beoordeling van tijne waarde, Het scheen dat men slechts eene aehroma" 
tische lens had aan te wenden, om op die wqie een* seer volkomenen mikro- 
meter met dubbele beelden te verkrijgen, en het werktuig was van te 
hoogcre waarde, daar bel in staat zoude stellen, ook met een' zeer grootcn 
kijker, metingen naar het beginsel der dubbele beelden te volbrengen, zoii- 
d^ dat tijn voerwerpgbis bebooMe te worden doorgesneden. Bij de stichting 
Van bet observatorium op den Pulkowa wenachte Srnwn snik eenen oculaii^ 
heliometer, em dien aan den reuzenkijker, die aldaar geplaatst nonde wor- 
den, te verhinden. Steixiieii zelf beeft de vervaardiging van dien mikro- 
meter onder zijne leiding genomen eo^ wegens de inspanning en den arbeid 
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ilicn litj gevorderd had^ is hij op vierduizend guldens te slaan gekomen. 
Hel wcikluig verkreeg een lowoiKieronswanrdig schoon voorkomen; maar 
Strutk achlte hel^ na een beiioorlijk onderzoek^ geene uilvoerige beschrijving 
en afbeelding irnrdig, omdat het, wegens de onsQiTeilieid der beelden, die 
bet vertoonde^ naaawelijks bruikbaar was> en bet werd spoedig geheel ter 

, eijde gelegd*. Deie ongelukkige uilkomst heeft echter niet allen wanhopig 
^^cmnakt m onk {Toon-^^ins do onbestaanbaarheid van bruikbare mikrometers 
mei dubbele bceliicii bewezen. 

Toen U. U. Curaluren der lloogeschool te loeiden ia het jaar 1837 had- 
den beslofen» om eenige geldm uit het lbodSf dat uit bijdragen der studenten 
beslaat, af te zonderen voor den aairitoop van een paar werktuigen ion be- 
hoeve van het dusgenaamd observatorium, dat toen nog woest en ledig was, 
meende ik, dat daar illóón mikrometrische melingen, op eone dor wetenschap 
waardige wijze, voibragt konden worden. Reeds toen was ik overtuigd, dat 
de drnden-mikrometer, hoe volkomen die in zich zeiven weien mogt, toch 
aan de eisoben van sonunige metingen niet voldeed, en wenscbte ik daarom 
bet bezit van eenen i ilkn;meter, die op het beginsel van dubbele beelden 
rustte. Ik vermeende dat onder de talrijke werktuigen van dien aard, die 
men had auubevolcn, ook cnkclo beslonden dio zich bruikbaar zouden betoo- 
neri, indien zij een' kundigcn vervaardiger mogten vinden, en dat men 
ook ia dit opzigt van het optisch InsUtout la HAaeben de beste hdp kon 

. verwaebteo. In het jaar 4837 schreef ik over dit onderwerp aan den be- 
roemden Utj^cihieider, den toenmaligen eigenaar van het Instituut, doch ik 
ontving nllcon hol volgend weigerend antwoord: »Quant ;mix niicrométres a 
ndoubte ininge, je n'cn conslruis pas, puisque Ie micro?^)* ito liiaire répetileur 
»ré{)ond avcc uno exactitude parlaite a toutos les observaiions." Weinige 
jaren later hoopte ik in het beiit van een* goeden mikrometer met dub- 
bele beeMen te soUen komen door de vriendelijke tuascheiikoaMt van den 
Keer Limaat, dm bestuurder van bet observatorium te Dogenhausen bij 
München. Aan dat observatorium is eene uitmuntende werkplaats verbonden, 
die den HecrL.4MO>T in staat stelt de werktuigen, door hem L»edacht, onder 
zijn oog Ie doen uitvueteu, t-ii aun die werkplaaU, welke zooveel voortreffe- 
lijks heeft opgeleverd, werden ia het jaar 1843 ook proeven genomen om- 
trent mikraiielers met dubbele beelden, die aanvankelijk scbiM te snlieo 
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slagen. De Heer Lamoitt had twee werktuigen van dien aard voor hel ob- 
servatoritim lo Leiden bpslemd; maar toen zij voltooid waren, voldoden zij 
hem 200 weinig, dat hij hen uiel naar d« plaats hunner bestemiuiu^ wilde 
«benden. De voomuoe iwarigfaeid lag in de onsuiverfaeid der beelden» die 
atn ittlke werktuigen onafscheidelijk verbonden aeheen en metingen van eene 
hooge naauwkeurigheid onmogelijk maakte. Er waren echter ook niikrome- 
ters met dubbele beelden bedacht, van een anderen aard dan die welke La- 
mokt onbevredigd lieten, en van welke men veel kon verwachten, indien 
dfichto bunne glazen deelen met de noodigc juisüieid b«u;|)eid werden. 
Daartoe behoorde de mikiometer, in het jaar 1845 door Lasokt zelren uiU 
geronden, maar, gelijk het schijnt, door hem nergens openlijk beechrefen. 
I)f?e tnikromeler zoude vermoedelijk, bij het bepalen van kleine veranderin- 
gen van niet zeer kleine groolheden, zeer bel.ingrijke dienslcn kunnen be- 
wijzen, indien men zich een dubbel achroiiiali»ch prisma met zoer i>€liei[ic 
hoeken wist Ie verschaSbn» dat in de uilerale volkomenfaeid vermrdigd i«. 
Voor bet uitmeten van zeer kleine grootheden foode men vermoedelijk ook 
oen uitstekend middel bezitten in den mikrometer, door Clausen uitgevonden 
en door hem in de Asir. Narhr. N°. 414 beschreven. Hij <J»ven mikrometcr 
behoeft men eene dikke üoorgesnedene glazen plaat vau groole zuiverheid, 
begrensd door platte evenwijdige oppervlakken, en er is niet aan te twijfelen 
dat men xulk eene glaien plaat aan bel optisch Inatitnut te Mönchen met 
de noodige volkomenheid zoude kunnen vervaardigen. De mikrometers van 
Lakottt en Claiisb:t schijnen echter, zelfs niet ten behoeve van hunne uil- 
vinders, lot stand fc zijn gebragl. Zij vorderen inri'ji.ingcn, waardoor zij niet 
aan elkcu iiijker zonder dicus bouw te veranderen kunnen worden loegovoegd, 
en dit kan hebben medegewerkt om ban het burgerregt onder de aterrekun- 
dige werktuigen Ie sotboiiden. Indien ik orer de noodige gekbniddelen kon 
beschikken voor het nemen van proeven wier uitslag niet zeker is, en een* 
kondigen werktuigmaker in mijne nabijheid had, zoude ik /(^kerlijk reeds 
voor een' langen tijd pogingen hebben aangewend om deze aakrumeters te 
doen vervaardigen. Deze toch moeten zuivere beoMen geven, loo alechts 
buiine glaxen deelen goed bearbeid aijn, terwijl dit bij andere mikrometers 
het geval niet km wezen, al . waren hunne glaiin deelen in zich zelve volko- 
men. De zoogenaamde mikrometcr van Porro, met welken Sbccui te Rome 
onlangs ennige proeven lieert genomen die hem zeer wel voldeden % is niet 

• Comft«t Aembu, Vat. 41, |Mg. »0«. 
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andors dan de mikrometer mn GuivaBir, dien men aleecU al te seer heeft 

voorbijcrf^icn. 

Terwijl de niikramelers met dubbele beelden, in de prijscouranten van 
sommige Engdache kimteiiatfs opgenomen, geen rartroamii venKenden, m 
geene geschikt» koniteoaars tich bAdden bdumd gemankt als verraardigera 

van mikromelers van welke nicn iets goeds kon verwachten, waa het voor 

dc wctcnsdiap niet zonder gewigt, (l.it de koninklijke sterrekiindige van Grool- 
Brittanjc, de beroemde G. R. Airv, zich met ernst toelcgdo op de uitvinding 
van eenen mikrometer met dubbele beelden, wiens vervaardiging geene on> 
overkomelgke xwarigheden «^everde en die niettemin aan sijn doel kon be- 
antwoorden. Na eene vedjar%B atndie is AmT vrij gelukkig geslaagd, en 
heeft zijn mikrometer nog niet in die mate als hij het verdiende de aan- 
dacht dor slerrekundigen tot zich gcfrokken, zonder twijfel zal hij eenmaal 
als een nuttig werktuig worden lio^i h * iwd, dat onder bepaalde voorwaarden 
der wetenschap belangrijke dienslea kan bewijzen. De mikrometer van Airt 
ia niet anders dan eene aardache oogbois uit vier ghiiea aamengeateld, bij 
welke bet d«de glas, van bet oog af gerekend, is doorgesneden, maar wier 
glazen naar eene iHjiandere, door Anr ontworpene, theorie vervaardigd zijn. 
Dal werktuig was mij gedurende eenigen lijd ccn voorwerp van nn(!erzop- 
kingen, wier bereids verkregene uitkomsten mij niet onwaardig toeschenen 
oui openlijk Ie worden bekend gemaakt en van welke ik in deze verbande* 
ling een verslag wensebte te geven. Ik oordeel het geenaains overbodig, 
vooraf de geschiedenis van dat werktuig kortelijk te vermelden. 

Ramsscw schijnt bet eerst op het denkbeeld te zijn gekomen, om de oog- 
buis eens kijkers voor cenen mikronietor met dubbele beelden in Ie ricrtpn. 
ttij meende veie bezwaren te vinden in den liclioinetcr, ook nadat Dollo^üd 
in bet jaar 1753 de twee volledige voorwerpglazen, door Savjlbt en Bou- 
ovin aanbevolen, bad verworpen en vervangen door een enkel voorwerpglas, 
dat ia twee helften was gesoheidcn, die zich, in eenen zin loodregt op de 
as des kijkers, langs hunne afscheiding lieten verschuiven, zoodal hunne 
middelpunten konden zameiivallen, maar ook binnen zpkere ^renrpn op wil- 
lekeurige afstanden van eikander verwijderd konden worden. IUhsdbr gaf 
in bet jnr 177(1 * d« beschrijving van xijn nievwen mikrometer, die hem 
boven den helioineter de voocienr schM»n t* ventenen. Dat werktnig be* 



* Mfl. Tm». véL sa. 



Digitized by Google 



24 EERSTE ONDERZOEKINGEN MET DEN MlkRüMETER VAN AIRY. 



stond uit eonf» prwnnr» anrdsriic ooi;l)iiis mc! vier plazon, bij wolko, Itisschfn 
het tweede en derdo glas, twee segmcnlon vnn eene groolo lens werden gp- 
bragt, wier afscheiding door hol middelpunt dor oorspronkelijke lens en de 
aft der oogbuis benen liep. De Hcblkegel, op die segmenten vallende, werd 
door hunne a^heiding midden door fedeeld, en werden de segmenten voor- 
bij elkander gescfaoven, zoodat hunne middclpunlen niet zamenvielon, dan 
werden de twee helften des lichtkeo-els in versrliillende riptinjjen pehrnken en 
moesten zich Iwee beelden v;in hetzelfde voorwerp door ile ooj^buis verloonen, 
wier afstand zich met den afstand van de middelpunten der glassegnicnlen rcran- 
derde. Dal werktuig werd later door Dolloni» Terbeterd; maar hoeseer het reeds 
door Rahsdeit w^ geprezen, 'mogt het i;eenen bijfftl Ttndcn, en inderdaad 
leed liet ouk nnn ji^roote rrebreken. Hel viertal glazen van de aardsehe nn;?- 
buis werd nop met een vijfde glas vermeerderd, en de prisniatioke Inrkin;?, 
die voor het scheiden der beelden noodig was, moest vergezeld gaan van 
e«ie kleurschifting^ welke met die scheiding toenam en de randen der beel- 
den, juist in de rigting der scbeidingf teer biauiver maakte, en alzoo hel 
meest aan de punten van de randen der beelden, die bij het meten n>et el- 
knntler in aanraking gebragt moesten worden. De inikrometer van Ramsbept 
onderging later eene wijziging, die cchlei in zich zelve niet toereikende was 
om het genoemd groot beswaar, aan bijna alle mikrometers met dnbbcle 
beelden eigen, uit den weg te mimen. Men maakte namelijk de opmerking, 
dat, wanneer bij eene aardsehe ooghuis hel derde glas, van hel OOg af gere- 
kend, in stukken was gebroken die eenigermale van elkander waren afge- 
scheiden, ieder diep stukken eén beeld kan doen waarnemen van een voor- 
werp, dal door dun kijker wordt gezien, aan welken die oogbuis is toegevoegd; 
maar eerst vrij laat kwam men op het denkbeeld, om van dese omstandigheid 
voor de samenstelling van een' mikrsoieler met dubbele bceMen partij te 
trekken. Toen Pearson in het jaar 1819 eenen mikrometer had gezien, 
die door Watkirs naar dat denkbeeld was vervn;irdi^"l en a;in een' klei- 
nen kijker toegevoegd, droeg hij Jones de vervaardiging van een soortgelijk 
werktuig op, dat meer be|Kialdelijk bestemd zoude wezen voor het melen van 
kleine grootheden san den hemel. De mikrometer van Jonns werd door 
Pbarson in zijne Practical AstronouKf uitvoerig brsclireven en afgebeeld. 
Dat workluifi was nief anders dan eene gewone aardselie oojfbuis, bij welke 
Itt^t derd^ 'jlns. y'm het '>e? :if gerekend, was doorgesneden, terwijl de helften 
van »lai glas, in dezeilde vlakte blijvende, door middel van eeue schroef, voorbij 
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olk:iii(i»'r konden worden geschoven. Pearso?i verklanrdo dal deze mikro- 
nu'U'r hoven den heliomPler de voorkeur vpnhmle en melingtMi gedoogde 
over aiatiinden^ zoo groot aU de ntiddeliijii vaa het gezigUveld der groole 
kijkers; maar ia heai dia mklai-ing ernst geweest, dan moet hem ook eena 
font VBD eenige seconden geene atef tot ergernis g^ven hebben. 

Het is ligt te beselTcn, dat de mikrometer Tan Joaia in zijne oorspronke- 
lijke inrigting, voor hot volbrengen van fijne metingen nnn den hemel niet 
geschikt kan wczon, wctjcns do kleurschifting, die onafscheidelijk aan bre- 
king verbonden is. Ëeue aaidsche oogbuis naar de inrigling vun Ëulbr, 
die ook door FftAimmm werd gevolgd, vertoont, als zij met juistheid 'lA 
venraardigd, de beelden der vowwerpen over een vrij aamioriijk geugtaveld 
met groole zuiverheid. Wordt het derde glas van zulk eene oogbuis door- 
gesneden, zoo blijft men één hceld zien, zoolang d«' middelpunion (?ii r liell- 
len 7 iin('iiv;iIIpTi en d« doorsnede zal aan de zuivfilieid v.m hel liccld geënt' 
groote sciuidu tüührcngen. Verbeelden wij ons nu een lichlpunl, dat door 
den kijker wordt besi^ouwd en in liet verlengde van lijne as is gelegen. 
Oe Uchtkegel van dat punt, door het voorwerpglas gevormd, wordt door bet 
vierde glas der oogbuis gewijzigd, en valt in dien gcwijzigden toestand op 
de beide helften der doorgesneden derde lens. Wordt eene dier glashclften 
verplaatst, zoodat liaar niiddelpunl iml meer mei de as des kijkers zamen- 
valt, zoo zal do liaive Uchtkegel, dien zij onderschept, niet moer door dee- 
len van bare oppervlakte gaan, die als evenwijdig aan elkander beschouwd 
knnneo worden. Die haho lichtkegel «mdergaal dan eene priamatieke bre-> 
king, zonder welke gpen dubbel beeld verkregen kan worden, maar die nan 
hef !ii t ld, door dien halven lichtkegel gevormd, eene kleur^chiriing moei 
mededeclen in de rigling der breking, en ilus ook in die van do lijn over 
welke het glus is doorgesneden. Üie kleurschiftii^ heeft plaats in de rig< 
ting, waarin de voorwerpen, bij het meten van ablanden of middellijnen, 
met betrekking tot elkander giü»ragt moeten worden. Het zamenvallen of 
het aanraken der beelden bat zich wegens die onzuivj-rbeid niel met scherpte 
beoordpeb'ii, en het werkluif' k;in gecnc melingen opleverrn vn» zoo booge 
naauwkcurtgbetd als de tegenwoordige toestand der sli i r» kuude dio begeert. 

Sedert bet jaar 1840 heeft de beroemde sterrekuudige Awt anh op de 
iQbuaking van den mikromeler y$a Johm toegelegd, en na herhaalde pogin- 
gen mogt hij daarin zeer gelukkig slagen. Airy vermeldt sïjne bemoeijin- 
g^n met dat werktuig het eerat in de Gnrnmck OfriervaKoi» van het jaar 
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1840 {Introd. pag. 65). Destijds scheen liet f^rool bezwaar tegen den iiii- 
krometer van Joües, zoo even door mij vermeld, zijne aandacht nog weinig 
tot tidi getrokken te hebben, mvar een ander niet winder groot bezwaar 
werd door Anr reeds dadelijk uit den weg geruimd. Amr liet den mi- 
kromeler vervaardigen naar de theorie van achromatische aardsche oogboisen, 
door hem kort te voren get^rvoii *, maar met inachl neming van enne eigen- 
schap, die deze oogbuizen volslreklelijk moesten bezitten om als mikrometers 
bruikbaar Ie kunnen wezen. De dubbele beelden moesten ook hier verkre- 
gen worden, door het derde glas, tm hfti oog ar gefekimd, in twee helften 
te verdoelen, van vrelke ten minste ééne beweegbaar moeet zijn, maar hel 
wu niet mogemk door ieder dezer glaaheUten een zuiver beeld te verktij'^en 
van een voorwerp dal door den kijker wordt hescliouwd, tenzij alle lidilke- 
gels, door de verschillende punten van dat voorworp gevormd, door de at- 
scheiding der glasbcllten juist werden midden door gedeeld. Elk puiil van hel 
voorwerp lendt sijne atnüen op het voorwerpgbs des kijkers, en dexe vormen 
aan de andere sijde van dat g^s een* lichtkegelj die dow liet vierde ghs der 
OOgbnis wordt opgevangen, gewijzigd en gebroken. De assen der lichtke- 
gels, door de verschillendn jiunten van liet voorwerp achter hel voorwprp- 
glas gevormd, zullen hel vierde glas der ooghuis in verschillende punten 
treffen, en daardoor in dal glas ook vtrschillendc brekingen ondergaan. De 
liehtkegels, door het vierde glas gewijzigd en gebroken^ vallen op de door* 
gesnedene derde lens, maar het is volstrekt niet onvwschillig waar hunne 
assen dit glas treffen. De as des liclilkegels van een punt, jmst in de ver* 
lengde as des kijkers gelegen, zal ook met de as des kijkers zamenvallen, 
en, door allo glazen dor ooglmis lipnn, regl door loopon. Daar hot derde 
^8 juisl over zijn middolpunl is doorgesneden, zal, van zulk eenen litlitke- 
gel, de eene helft juist op de eme gtaéhdft en de andere jaist op de and«« 
gbishelft vallen. Daardoor sollen de beelden van dat pnnt, door de twee ver* 
schiitende glashelften gevormd, hezelfdc licht verkrijgen, en hel is klaar, dat 
dit ook hel geval belioort te zijn met alle overige ponten van het voorworp, 
buiten de as des kijkers gelegen. Viel do door het vierde glas gebroken 
liohtkegel van een ander puni des voorwerps grootendeels of geheel op de 
eme glashelft, dan tonde sqn beeld, door de andere glashellt gevormd, of 
een leer twidt licht Mnnemen^ ef in het g^ieel niet bestaan, en een voor* 
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werp, met eenparig licht. hcJoeld, zoude zich, door iedere dor gtashelflcn ge- 
zien, of mei oen zeer ongolijkmalig lichl, of slechts ten deele vcrtooneiu 
Alle lichlkegels, die van hel vierde glas komen, moeten alzuo door de af- 
scheiding der helften van het derde glas juici wordm midden door gedeeld, 
opdal elk punt van het voorwerp licfa door iedere dier gbsbelflen met 
dezelfde helderheid zoude vertoonen, en dit zal 1 iren, indien liot üerée 
glas znodnnifT wordt geplaatst, d.'it de assen van n\l lir!itk<'<Tcls, die liet na 
de breking op de derde lens aikeailt, juist door het uiiddeipunt van die lens 
moeten loopen. Neemt men nu in aanmerking, dat bij een klein voorwerp 
des hemels, de assen der liehlkegekvan al lijne punten, door het voorwerp* 
glas gevormd, nageno^ evenwijdig aan elkander op de vierde lens invallen, 
zoo zift men (hl nnn Hezen eersten riscli des iiiikromelers wordt voldaan, 
indien iik ii dm al'üiand tusschen do. vierde cii do doorgesnodeno dordo lens 
juist ZOU groot maaki, als den bniudpunisafstand der vierde lens. Ainr 
heeft dien eisch bij zijn eersten mikromoler met dubbele beelden m acli 
genomen en dien wijdart geheel naar sijne theorie der acfaromatisohe oog- 
buizen ingerigt. üffen kOB bij die inri<>tiiig de vergrooting dor oogbui», die 
als mikromrlor dient, wijzigen, door liet gJas dal liet digtst Itij ket oog is 
geplalitst met een ander te verwisselen. 

AiftT heeft in het genoemd deel der Greenwich Observalions met uitvoe- 
righeid over sijnen mikromeler gehandeld, diens goede hoedanigheden vecw 
meld en diens gebreken niet verzwegen, met uitsondering echter van één, 
dat als een hoofdgebrek beschouwd moet worden. De ootrhuis was in zich 
zelve achromalisch, en zoude ongetwijfeld, indien geene der lr»nzen wiire door- 
gesneden, zeer zuivere boelden vertoond hcbbcu. Dij de scheiding der gius- 
helften moesten eebter de ook van tender afgescheidene beelden des voor- 
werps eene onsuiverhcid aannemen, daar na elk beeU door do helft van hel 
voorwerpglas des kijkers word gevonid en dr verelTening der onzuiverheden 
geene plaats kon hebben, waarop een rond ^Hiis is berekend. De doorsnede 
van bel derde glas moest altijd een belangrijk deel van do doort>n^ des 
lichlkegcls innemen eo daardoor bet licht der beelden verminderen en. boven» 
dien interferentie-verscbynsden ten gevolge hebben, die de beelden eenig- 
tins oniuiver maakten. Die «nsoiverhcden konden evenwel niet veel. schaden 
wegens haar gering bedrap en vooral ook omilat /ij plaats hadden aan de 
randen van het heeld, in ecne rigling loodrej^'t op die van de afscheiding 
der glashelflen. Airï heeft deze bezwaren legen zijn eersten mikromeler 
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verraeld, manr hij giiig aanvaiikf^tijk rnn ander en veel grooler l)(^rwaar niet 
stilzwijgen vooibij en dal, even als bij de niikromcters van {{^ixsuK^ en Jo- 
nss, in de kleurscbiilling bestond^ dio de door breking van elkander afgezonderde 
beeUen juisl in de rigtiag der abcheiding moeeten ondervinden. Airt beeft 
in de jaargangen der Gnamieh Observatiom van 1841 tol 1817, mei be- 
trekking tol zijnen mikronielor, alleenlijk liorh;iald, wal hij reeds ifi hei j;inr 
1840 had medegedeeld. Men vindt in die jaarf^angen ook ile o|ijiaveii wiii 
metingen mei dien mikromclcr volbragt, maar dio mij gei>nszins bevredigend 
TOariuMnen. In de Greemnek Ohenêtim» vnn het jnar 1848 eehter han« 
dek AuT epietlelgk over de itleoradiiftti^ in de dabbde beeMen bij lijnen 
niikromcler, die zich in de rigling der afscbeidiog oponbearde. Hij erkent 
dal die kleurschifting een groot gebrek vnn rijn mikrometer was gebleven, 
maar geeft levens hel berigl, dat hel Ijcm door cene nieuwe theorie was ge- 
lukt, dit bezwaar geheel uit den weg te ruimen. 

Airt beeft de wiskundige theorie van zijn nieuwen mtkromelery dio vooral 
ook merkwaardig is wegens de eenvoudige wijze, waarop liij door haar een 
scliijiihüar vrij ingewikkeld vrnagslnk heeft opgelost, in de Memoirs of thn 
Roijal Astronomical Socieli/ of London, Vol. XV, gegeven. Wij kunnen ons 
vaii liaar ligtelijk een denkbeeld vormen, zoo wij vooraf hel oog hebben ge- 
vestigd op de tbeorie der achromatische aardscbe oogbuiioi, vroeger door 
Airt in de CmM4§9 Trama^imn» medegedeeld. Bij die laatstgenoemde 
tbeorie stelde Airt zich oenen straat van wit licht voor> komende van het 
voorwerpgla»? des kijkers en invallende op een willekeurig pont van het vierde 
glas der oogbuis. Die licliistrnal wordt daar gebroken en in een* kleurenden 
lichtbundel ontbonden, die op bet een of hel ander punt van het derdo glas 
aal invallen. Daar ondergaat die lichtbundel eene tweede breking, die eene 
wijziging moet toebrengen aan de kleurschifting, die hij door breking in het 
vierde glas had verkregen. De lichtbundel wordt verder door liet tweede en 
het eerste glas gebroken en gewijzigd, en knmf in het oog na brekingen c» 
ontbindingen of zamen^tellingen in vier verKciullcude glaaen te hebben onder- 
vonden. Nu zal de oogbuis achromatisch weien^ imfieii die kienrsdiiftingeD 
elkander opheffon, zoodat alle stralen van wit licbl, die op bet vierde ghts 
invallen, ook als atralen van wit licht het eerste glas weder verlaten. Het 
licht, dat door het eene glas wordt ontbonden, moet door het andere weder 
worden zamengesteld, en dit is, daar de stralen elkander tusschen de glazen 
overkruisen, mogelijk, al zijn al de glazen bol en uil dezelfde glassoort ver- 
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vaarJigü. Aan dc glazen moesten 7.u1kc onderlinge afslanden en zulke bruiiil« 
piiiit!virslati(leii !?»^i^('von worden, (l;it een .straal vnn wil lichf, op een wille- 
keurig I iuiii vaa het vierde glas invaiicnde, door de overige glazen zoodanig 
werd gebroken cn ontlionden^ dat de. stralen vao don bundel^ in welken hij ik 
overgegaan, evenwijdig aan elkander het eerste glas verblea; of in andere 
woorden: de glaien moeateo zoodanig worden ingcrigt, dat eese kleine ver- 
jindering in den brekingscoëllicicnl geen' invloed kon uiloefenon op do rïg- 
Liiig van een lichtstraal, die, nn al de plazcn (c zijn doorgeiuu|ien, dc ge- 
licclc oogbuis verlaat. Airy drukte de biandpunls-- en de onderlinge ar!>Un- 
den der glasMii» UMial» ook den brekingseoëffieient, in algemeene teekens uil, 
en berekende den Um^, welken een willekeurige licfatatraal door al de glaien 
nemen moest. Zoo werd ook de rigtitig van den straal, die de oogbuis ver- 
liet, in functiën van de genoemde ^Tooihoden uitgedruU, f^n mn) !iad dc dil- 
ferentialcn dezer functiën, met bctrckivuig lol den brekingscotliicieiil, !»leclits 
gelijk nal to stellen, om vergelijkingen tc verkrijgen tusscben de nog onbe- 
paalde afetanden en brandpanlnfalanden der glaien, de voorwaarden uitdruk- 
kende, waaraan deie grootheden moeaten voUoea om de oogbuis achroniaiiscli 
te maken. Men verkrrep^ minder voorwaardcnsvergelijkingen dan onbepaalde 
grootheden. Daardoor kon men op velerlei wijzen aan de eischen ecnor 
achronialiscbe oogbuis voldoen, en dit maakte bet mogelijk de oogbuis niet 
flleehts aan de opheffing der klenrachifling, mtar odk nog aan tndere etachcn 
te laten beantwoorden. 

Bij het ontwerpen van sijne theonie der achromatische oogbuizen, heeft 
.\iRT natuurlijkerwijze aangenomen, dal de glazen bestendig denzolfdon stand 
met betrekking tot elkander behielden en dal hunne middelpunten in dezelfde 
regtc lijn gelegen waren. Juiüt daarom was echter deze theorie voor zijnen 
mikrometer ontoereikende, bij welke een der gbzen eene verplaatsing moest 
ondergaan, waardoor stjn middelpunt aanmerkelijk buiten de l^n kon komen 
te vallen, in welke de middelpunten der overige glazen liggen. Een licht- 
straal, uit een bc[nn!d punl van hel vierde glas en in eene bepaalde rigting 
op hel derde invallende, onderging naar de eerste llieurie van Airy altijd 
dezelfde breking; maar werd dal glas verplaatst, zoo muest die licbtslraal het 
glas sdf in poolen treffen, waar zijne oppervlakken gioolere <tf kidnere boe- 
ken met elkander makoi. Dezelfde lichtstraal, van het vierde glas komende, 
onderging alzoo in het derde glas, naar gelang van den stand dien het innam, 
verschillende brekingen en kleurschiftingen, die juist bet grootst beswaar tegen 
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* den eeraton miknuneter wn Aibt uittnnktan m die volstrallelijk muchade» 
lijk gemaakt moesten worden. CNn dit te feckrijgen, moest Ainr nog eeno 
bijzondere toorwaarde in zijne theorie opnemen. De lichtstraal, die door het 
derde glas^ nanr gelang van zijnen stand, op verschillende wijzen wordl gp- 
Lroken eu onlhoadcn^ zal mtk, naar gelang van dien aland, bel tweede en 
oersle glas in verschtlleRde ponten trefen en daar Teracbiliende brekingen 
en onlbindingen of ssmenslellingen endergaan. Voor eiken stand van het 
derde glas moet de »om dier onlbindingen en samenstellingen gelijk ntil 
blijven, en alzoo moet dr> rigtinp; vnn den straal, die de oogbuLs verlaat, \m\ 
••ene kleine vprnndeiinir in don brckingscotifBcient onafhankelijk blijven als 
men hel derde giii3 vorplaat^l. Op dezelfde wijzo als te voren werden bier- 
irit de oienwe voorwMrden afgeleid, aan welke de brandpunt»- en ood^nge 
afslanden der glaien moesten voldoen, en het vnagstok bleef neg onbepaaMj 
daar het in bet geheel slechts drie vergelijkingen gaf tusschen seven onbe- 
kende groot fipflon. Hffi bleek alzoo, dat men, door vior v.m die fi^roothrdpn 
naar willekeur ;ian lo nemen, op zeer ver.<ichillende wijzen aan dc ei.sclien 
van het vraagstuk kon voldoen, en tevens dat de brandpuntsafstand van het 
vierde glas, die altijd juist gelijk moest zijn aan den afstand waarop bet van de 
doorgesnedoM lens is verwijderd, overigens ^ImoI willekeurig was. Indien 
men lici vinrde glas met een ander verwissdde, kon men aboo, zonder eenige 
sr!.;i(li', (Ie vergrooting des mikromelers wijzigen. Die wijziging geschiedt 
(liKiioni na;ir de nieuwe theorie van Airt door eene verwiss<ding van het 
vierde, en niet meer zooals te voren, nloor eeiio verwisseling van liet eerste 
glas. Onder de stelsels van glazen, die aan de «seben van eene «chromati- 
sche oogbuis voldeden en bij welke tevens de kleorsehilUng, door eene ver- 
plaatsing van het derde glas gewijzigd, door de overige glazen werd ver- 
beterd, koos AuY het volgende als het meest doelmatige. 

Brandp. afstand der vierde lens (willekeurig) . . . » a 

Afsl. van de vierde tot de derde lens = f? 

Brand(). af.sUind der derde of verdeelde lens . . . = 5 

Atst. van de derde tot de tweede lens . . . . . 2 

Brandp. afetand der tweede lens » i 

Afst. van de tweede tot dé eerste leos " l 

Brandp. afstand der eerste lens «^1 

De eenheid der hovenstaamte getallen is willdtearig, en de vergrooting der 
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gelicclc oogbuis is dezelfde «Is die fin eene enkeivoadige lene^ wier bnod- 

ponUafstand ~ bedraagt. 

In het j.mr \S'io hoek Airt, tloor don wcrkluigkundi-jc SrM:*is tc Lunden, 
«•enen mikroiiieter naar de bovensinamie nieuwe inriglinii; ilofii vcrvuardipff»», 
die aan zijne vcrwacbtiog Toikomen voldeed. De beelden van cenc stcr^ dooi- 
de acheldii^ der belAoi vui de doorgcsnedene lens verkregen, vnloomfen 
volstrekt geene kleurschifting in do rigting der scheiding^ en Airt hield het 
voor waarschijnlijk; dat de mikromeler met dubbele beelden, door hem tot 
sland gebragl, de volkomenstc was dien nicn kon vervaardigen. Airy, die 
zijn' nieuwen niikronielcr in de Grcenwich Observations van het jaar 
korlclijk vermeldde, gaf daarvan eene meer uitvoerige beschrijving in den 
jaaigang van 1849. Het schijnt dat men dien nieuwen mikromeler eerst in 
bet einde des jaars 1848 op het Observatorium teGreenwich heeft gehruikt, 
en dat men eenig beswaar vond in den groeten brandpunts^trst uid der door- 
•resnedcnc lens, waardoor, ook bij hel meten van eene zeer kleine grooihetd, 
eene aanzienlijke verplaafsing der glashclffen werd gevorderd. Dif !»»v\voar 
werd S[ioo(lig uil den weg gcrutntd door eene opmerking van Valz te .Mar- 
aeille, volgens welke aan de voorname oischen des mikrometers ook kon wor^ 
den voldaan, indien men der derde of doorgesnedene lens niet eene bolle, 
maar eene bolle gedaante gaf. Daardoor werd de verplaatsing der glashellten 
voor hel meten van dezelfde grootheid aanmerkelijk kleiner, en kon men den 
mikromeler tevens een groolcr gcziglsveld geven. Airt, die aan de opmer- 
king van Yal2 onmiddellijk zijnen bijval schonk, vermeldde baar in de Monthl. 
iVof. of fAe K. Asfr. Soe, Vol X, pag. 160 en kwam met Vau daarin overeen, 
dat de volgende inrigting van ghtsen des mikrometers als de beste moest 



worden aangenomen. 

Brandp. afstand der vierde lens (willekeurig) . . . *m ü 

Afst. van de vierde lot de derde lens «-ff 

Brandp. afst. der derde doorgesneden holle lens . . — 1 

AisU van de derde tot de tweede lens » 1 

firandp. afstand d«r tweede lens » 1 

Afsl* van de tweede tot de eerste lens "3 

Brandp. alstand der eerste lens . » I . 



fifj irelke getallen de eenheid weder naar wiUekenr kan werden aan- 
genooien* 
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lift is uit (leze inrigling des mikrometers liglelijk af te leiden, ilo stra- 
len, die evenwijdig n,nn elkander op het eorsle glus invallen, ook evenwijdig 
aan elkoRdcr iiel derde glas verlaten en zich alzoo juist in het brandpunt van 
liet vierde glas Tenamelen. lleibeeld, door bet Toorwerpgias gevormd, isalsoo, 
wanneer het door den mikromcler bet scherpst wordt gesien» juist loo ver van 
het vierde glas verwijderd als zijn brandpuntsafstand bedraagt. 

AiRT heeft hei vraaf^sluk, dat hij zich zelvf^Fi liail voorgesteld, alleen l>ij 
benadering opgelo^it, cn de ervaring alleen kan ijesii&seti, of die o|)lossing voor 
het werkdadig gebruik des mibrometers toereikende was. Naar de verzekering 
van AiEY, bad bij de kleurschifting d^' beelden in de rigting der afscheiding 
volkomen 0|igefaevony en bet is ook mij proefondervindelijk gebleken, dat dit 
binnen zekere grenzen eeno volkomene waarlieid is. Behalve de kleurschirtin*; 
had de oogbuis echter van nature nog een ander gebrek, dal volstrekt niet niogl 
worden voorbijgezien, namelijk de spheriscbc aberratie d(^^ lenzen waaruil zij is 
umengesteM. De opheflBng dier apberische aberratie kon bij glazen, wier onder- 
linge en brandpuntsafstanden bepaald waren, alleenlijk gezocht worden in de 
kromtestralen harer beide 0[)!M ! vlakken, en Airt nam daartoe zijn onderzoek 
te baal, vprmeld in zijne verhandeling »0n the sphcrical aberration of the Eye- 
• pieces of Telescopes" die in de Cambridge Transactions Vol. III is opgeno- 
men. De spberische aberratie der lemen openbaart zich in twee gebreken der 
oogbuis, namelijk in de enzttmi^eid en in de mlfvoniitn^ der beeMon die lij 
vertoom, en A»t meende aanvankelgk, dat, bq het aanwenden van sijnen mi- 
kromeler niet groote vergrootingr-n, vooral het laatstgenoemd getirek mnest wor- 
den opgeheven. Toen liij zich eclilrr beijverd had oni de misvorming der heel- 
den zooveel mogelijk tc vernietigen, vertoonden zij zicli zuo onzuiver, d.it 
hij van beshiit moest verandwen, en daar bel niet mogelijk was, beide ge- 
breken gelijktijdig op Ie fae0én> beeft bij daarom de zuiverheid der beelden 
veel meer dan hunnen juislen vorm bevorderd. Hij gaf, naar aanleiding 
daarvan, aan de glasen lyns mikrometers de volgende gwlaanten : 

Do vierde lens equiconvex. 

De derde, of hnüe verdeelde, lens cquiconcaaf. 

De tweede lens flam-convcx, met de platte zijde naar de verdeelde 

lens gekeerd. 
De eerste lens eqviieome», 

Eeo nieuwe mikrometer naar de laatstgenoemde inrigling werd in het jaar 
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1850 door Sihiu vervaardigd en ia daaraa^ lot heden zonder verdere ver- 
andering, op hel observatorium Ic Grcenwich, voor hel uilmelen der planc- 
Irn aarif^fiwend. Airv heeft in do Greenwkh OhsfrcatiotiK van en in 

de lalcre jaargangen van dal werk de wijzigiai,'eii vermeid, die hij ten laat- 
ste aan lijnea mikrometer had tocgebragt, en reeds in de vroegere jaar^ 
gangen ran dat weA, aooala ook in de boven anngevoerde stukken, heeft 
hij met uitvoerigheid gehandeld over de meest doolmiUigc aanwending van 
zijnen niikromolcr en de voor- rn iiadnclci), die dal werklui,:; hij zijn f^c- 
bruiii aanbiedt. Reeds bij de ccrslc be.sciii i j ving van zijnen mikrometer, in 
de Greenw, Obseru. van 1840, toen Airt nog geen middel had gevonden om 
het hoofdgebrek van werktuig, de klewachilling bij de scheiding der 
glaslielfken, te overwinnen, verklaarde hij, dat het, in de ge?ailen die sijoe 
aanwending toidatcn, boven alle andere mikrometers de voorkeur verdiende; 
maar hij beeft, ook nadat hij aan dat werktuig zoo f^roote verbeteringen had 
toegebragl, de bezwaren daartegen niet verbloemd, die onovprkomelijk wareti 
gebleven. Airy bleef de volgende gebreken van zijnen mikrumeter als de 
voornaaroslo beschouwen *: 

1*. Het lichlverlies, daardoor Ie weeg gelmgt, dat lijn mikrometer vier gla- 
xen moest bevatten; terwijl men andera de IwneUichlen beschouwt door eene 
oogbuïs, in welke slechts twee glazen voorkomen. 

2*. Ifet licht verlies, te weeg gebragt door de scheiding van beide helllen 
der dooi gesnedene leus. Bij liet aanwenden van eene vrij aanzienlijke ver- 
grooting kan de licblkegel, op die lens vallende, niet dan uiterst smal we- 
ien, en boe fljn de knnstenaar die afscheiding wele Ie maken, lij aal altijd 
een groot gedeelte van de doorsnede des lichlkegels innemen, en daarom het 
licht der beoMen alltjd aannierkelijk verminderen. 

3'. Eene onzuiverheid der beeldea, die, even als bij den lieliuuieter, een 
gevolg hiervan moet wezen, dat elk beeld gevormd wordt door eene helft 
van het voorwerpglas des kijkers. Daardoor wordt de kleurschifling, in eene 
rigiing loodregt op de doorsnede der glasbelflen, niet vereffi»od, en moeien 
zich, wrr^ons die doorsnede, bij elk beeld interferentie-verschijnselen open- 
baren, die zijne randen iu den Lovcngemelden zin onzuiver maken. Die on- 
luiverhedeu beslaan niet in eenen zin, evenwijdig aan de iigluig der door- 
snede. Zij belemmeren alzoo het melen van afstanden of middellijnen niet, 
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maar werken nadeelig op de bepaling van standboeken, aooils Bunt dil 

ook mei betrekking tot den heliometer fieefl doen opmorkcn. 

Een mikromeler, als die van Aikv, zal wei allijd aan het bezwaar onder- 
worpen blijven, dat bij alleen bet uitmeten van zeer kleine grooliieücn ge- 
doogt; raaarook in de Teronderalellmg, dat het werktuig die kleine grootheden 
met do noodige luiverheid Tortoont, meende ik reede aenTinkolijk ditria nog 
een ander en zeer groot bezwaar te zien, over betwelk Anr, na»r bel mij 
voorkwam, te ligtvaardig was ticcngestapt. Toen Airt namelijk de niisvor- 
nung der beelden^ door de spherische aberratie verooi^aakt, wilde opbciren, 
verviel bij in eene ondragelijke onzuiverbcid der randen. Airt droeg daarom 
lOfg, dat Yooral die omiriverheid werd uit den weg geruimd, en ik geloof 
dat anikrs zijn mikrometcr ook onbruikbaar seude zijn gebleven, al ware de 
kleurscinl'llnf^ {^riieel vernietigd. Zijn de randen der Ix^clden onzuiver, dan 
weel men Ijij liet meten zeil' nirt rcgt wat mru doel, vn is die onzuiverbcid 
zoo groot, dat zij zicb reeds ligleiijk op bet oog verraadt, dan zal men ook 
alleen door een mion^er toeval dragelijke uitfaMuten kunnen verkrijgen. 
1« er eene miBvorming der beelden overgebleven, dan ts deie ten mioate 
voor bopaliDf vatbaar; maar Airt nam stilzwijgend antt, dat die misvorming 
genoegzaam was opgeheven, ofschoon het tegendeel daarvan uil zijne eigene 
woorden scheen te blijken. Van den beginne tieh ik gevreesd, dat dt; uu- 
krometcr van Airy, ai mogt bij beelden van volkomene scbcrple vertooneo, 
wegens de mtsvorming dier beelden, lot aanmerkel^ke fouten zoude kunnen 
leiden, teoiij men hem aan een ondenoek onderwierp, van hetwelk Awy 
met peen woord gewaagde. Ik lieciilte evenwel aan den mikrometer van 
Airy een bijzonder gewigt, omdat hij dat onderzoek veel beter toeliet dan 
audcro mikrometers, die bet misschien n(^ veel moer behoefden; terwijl 
bovendien zijne geschiktheid voor dat ondenoek leiden kon tot eene leer 
naauwkeurige bepaling van de anguhire vraarde der omgangen van de achroef, 
roet welke de <^laslieirten worden verplaatsl. Dio waarde toch was bij eenen 
mikrometer, die hel meten van gccne grootcre boeken dan van omtrent 90 
secunden geJoogde, naar mijne overtuiging, op de door Airt aanbcvolene 
wijze, namelijk door doorgangen van sterren, bij geene mogelijkheid met de 
noodige scherpte te bepaim. De mikrometer van Aiar waa vow dat onont^ 
beerlqk onderzoek zoo bijiond» geschikt wegena eene fijner eigenschappen, 
die men geheel scheen te hebben voorbijgezien. . Dal werktuig is namelijk, 
even aU alle andere aardsche oogbuiseo, een samengesteld mikroskoop, soo- 
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dal het beeld» dtt éeef het Voorwerpglia dts kijken wirdt gevonndy bij 

diens gebruik geheel builen de glazen des mikroinelers moet vallen. Hen kan 
(ius dnor dien mikromet^r elk ander roorwerp even goed ais het beeld, door 
liel voorwerpglas eens kijkcra gevormd, beschouwen cn uitmelcn. Do mikro- 
mcler van Airy kan alzoo vóór den draden-inikromcter worden aaiigeschro^ld, 
bij welken het bedrag» ook van teer kleine ablaDden der draden, zich met se- 
kerhcid en eene verbazende naauwkearigheid laat bepalen. Wordt zulk een 
bekende aTstand door den inikromcter van Aiiiir pomclcn, zoo bepaalt men 
dc waarde van diens schroefomgangen met eene zeer groole sclierptc. Wordt 
die afstand gewijzigd, zoo verraadt de veranderlijkheid or standvastigheid van 
die waarde het al of niet bestaan van eene merkbar» nuevorming der beel- 
den, en bet bedrag dier veranderlijkheid doet den invloed dier misvorming 
volkome [9 in rekening brengMi. Terwijl de dndeaHlókrometer in zich zelf 
lict volkomeiiste werktuig is, maar zich voor sommige metingen niet gesrhikt 
betoont, wordt langs dien weg zijne volkomenheid overgebragt op den van 
nature minder volkomen mikrometar met dubbele beelden, maar die bij het 
meten uXt boven den draden-mikrometer groote voorregten kan aanbieden. 
Waor men, even als op het observatorium te Leides» een volkomen dra- 
deii-n)ikroinelor bezit, was men alzoo iii staat om de metingen mot don mi- 
krouK'ter van Airt, zoo dat werktuig slechts zuivere beeld*>n ^^nf, vnn al zijne 
gebreken onafhankelijk Ic niakeu. Waar men geen' gutden drudeii-nukroroeter 
betit, sonde men lich mét andere en veel omebgtigcr hulpmiddelen moeten 
uitredden; maar in geen geval londe ik ilthaoa metingen met den mikrome* 
ter van Airt hebben durven bekend maken» fonder dat werktaig vooraf aan 
het genoemd onderzoek to l;ebl»en ond<»rworpen. 

In mijnen wensch, om iels te kunnen bijdragen ter bevordering van een 
onderdeel der sterrekunde, welks toestand mij sedert lang bezwaarde, schreef 
.ik op het einde des jaars 1854 aan den Heer Snas te Londen» die de 
mikrometera van Airy voor het observatorium te Greenwich vervaardigd had, 
met het verzoek om liet observatorium te Leiden dezelfde dienst te bewijzen. 
Eerst een paar maanden daarna ontving ik van dfn Hopt- Sihms hn\ berigt, 
dat bij bereid was om aan mijn verlangen te volilocti, ca hel observatorium 
te L^den een* voHeifigeii nnkromelor vm dien aard» voor den prijs van 
£ 16—16 (bijna juist de heUt der torn» die de draden-mikromeler uit bet 
optisch Instituut had gekost) w3de leveren. Dit aanbod werd in dank aan- 
genomen; maar daarbij de bepaling gemaakt» dat de mikrometer volstreklelijk 

4» 
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SOOdanïg moest worden ingcrlgt, dit bij TÓör den draden-mikromet r 1 on wor- 
<|pn aangesi lirnpfj. Niet voor th maand November des jaars 1855 1110^4 ik 
rinn mikrometei' ontvangen, en loon bleek liet, dat bij wel mei zijne twee 
kleinste vergroolingen, die voor fijne metingen onbruikbaar zijn, maar niet 
mei xijne alleen bniikbarej beide grootste, vergrootingen vóór den draden- 
mikromcter aangebragt kon worden. Ik beb mij, toen ik den Gngebchen 
sterrckundige Ghattt mijne eerste metingen omtrent de planeet Satumus 
mededeelde^ over die telenrslollin^r hok1;(;ifT'l, '■n de Heer Gkart heeft, (♦•rwijl 
hij mijne metiogoa der Koninklijke Slerrckundige Maatschappij te Lomien 
voorlegde, dat beklag met eene soort van lereglwijzing beantwoord *, die 
mij ten duidelijkste bewijel, dat mijne eigenlijke bedeeling met den mikro» 
meter van Amr door beroemde en verdienstelijke sterrckundigen niet wordt 
ingezien. Ik acht mij daarom T«rpligt> myne denkbeelden dienaangaande 
nader te ontwikkelen. 

AiRT heeft, voor de bepaling van de waarde der schroefomgangen bij zijnen 
mikroroeler, gcene andere bulpmiddelen aanbevolen dan de waarneming van 
doorgangen van beide beelden eener aler> bij voorkeur der poolster, voorbij 
eenen draad in den mikromeler gespannen. Dat men kleine ruimten aan den 
iicniel kan bepalen, door den tijd in welken zij door ffMic ster, bij hare da- 
gelijksche beweging, worden doorloopen, behoefde ik noch van den Heer Airy 
nocb van den Heer Gn^nr te vernemen, want het wordt in alle elementaire 
leerboeken der alerreknnde gevonden; maar naar mqne overtuiging waa die 
handelwijie voor de bepaling vin da waarde der aehroefomgangeii bij den ml- 
krometor van Airt volslrekt ongeschikt. Indien men ruimten aan den hemel, 
zoo groot als de middeilijiion der planeten, door doorgangen niPi de noodige 
iiaauwkeurighcid kon bepalen, dan zoude men, voor bet bepalen van üc grootte 
dier middellijnen, ook vdatrekt gemm mikrom^era behoeven, en kunnen volataan 
met draden, geijpannen in eenen kgker van aanrienfijk vermogen. Dooi^ngen 
van phinetenj voorbij de draden van groote meridiaankijkers, tijn doiienden malen 

* «The aaUior bere aliadrs to an inconvtuimce vbich he Ii« cipenenenl in eBdavouriag lo 
«iWtraiiM^ bjr the tid ef • wirt-nieraaMlar, th» vbIm ef ■ nfolaUM «f tie WKir, Ibr « Ugh 

• magnifying power. Mr. Aiav in the Jescription of l!it: doubté-iiiiage micrometer (Introduction 
.to Greenmch Oftaotufio», 1810} bta thovn ho» tho ralue of a rerolatton of the screw may be 
' obtained iRdependwttr af the Mt « «faa-MteaMtw.** — SmwR. 
NüM den Bmt B. OiANt ia da MmMg HMSmtfO» AqM AiOwmnmI JSitMg* D«t 

XVI, biadi. 146. 
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waargenomen, en die waarnemtn^n zijn mei elkander iiiftt locieikontle geweest^ 
om eene dragelijke bepaling der middellijn van i ptu; enkele plaueel op te leve- 
ren. Als men nu eene planeet met een' luiki omcHcr uitmeet, en de waarde 
lier sdiroefofugangen bij dien raikronieter door doorgangen bepaalt^ zonder dat 
de diailiij onfermydelijke font leer verkleind in de middellijn, die men loekt, 
wordt omseliragt, dan zal mon do einduitkomst toch lol de dooi^iangen to- 
i'ugvocren, wier ontoereikendheid reeds sedert larij? gebleken is, en men mI 
<lan (Icti mikronieter als con* nullcloozcn hallust hebben ingevoerd, om diens 
(laauvvkourighcid tocb weder uil de eioduilkomsL te verdrijven. Ucl is waar, 
dut men, door liet intoeren nn den mikrometer, doorgangen vin sterren kan 
aanwenden, die sicb naaawkeur%er kien waarnemen dan de doorgangen eener 
pbneet, maar men kan ook daarbij de noodige naauwkeitrin^eid met bereiken, 
al npenit men zijne toevlugt lot de poolster, die wel eene grootorc sclierple 
hij (Ie \v;iarncining(!n loftlaal, maar wier gehruik ook een' mepr onwrikbare!» 
üland des werkluigs vordert, liet is mij onbegrijpelijk, hoe, nu de talrijke 
achoone ondenoekingen fan BnaaiL, zijnen beliometer l»elreffi»nde> in dit op- 
xigt nog eenige twijfel kan bestaan, al Iieeit men zich nimmer met mikro- 
metrische metingen bezig gehouden. 

Toen Bessrl con wcrktuijr hoffeerdc, om kleino grootbeden aan den lie- 
mel mot eent; hoogere naauwkeungheid te meten dan men met de meridi- 
aanwerkluigen kan bereiken, koos bij een' heliomeler, ook omdat dal werk- 
tuig de meting van niet sledila leer kleine, maar borendien van betrekkdijk 
vrij groote afstanden (omtrent eenen graad) toeliet. Het was het voornemen 
van Bessel niet, om bij voorkeur grootheden van die grootte te meten ; maar 
hij voorzap: dat hel uiterst mocijelijk zoude vallen, met de noodige ti;i?ni\v- 
keurigheid de angulaire waarde van don afgelezeneit iiniaircn afstand der 
ghisbelften, of wat op hetzeilde nederkomt, de waarde vau dco omgang der 
achroef, of van elk deel der aehaal dea betiometers te bepalen. Kon bg b. v. 
jn de bqMling van de grootheid, die aan den hemel eonen graad besloeg* 
eene fout van eene sccunde niet vermijden, dan zoude de invloed van die 
fout op dc gemeten middellijn eener planeet, met meer dan Vc eener se- 
cunde zijn, ai mogt die middellijn eene minuut aan den hemel innemen. 
Bij den mifcroneter van Aibt kan men de metingen niet verder dan tot 
li minuut uitstrekken, la in de bepaling van de waarde dier roimle eene 
fout van i " onvermijdelijk, dan sat daaruit eene fout van O ",75, en dus 45 
malen groeier dan bij iten helimneter, mitstaan in de middellijn der genoemde 
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planeet, al nioglcn de metingen, zoowel nis do mikromcler, in ztcb zelve 
volmaakt weren. Br'ïsF.r zegt uitdrukkelijk * dat hel lieni onmogelijk is 
geweest, om, voor de bepaling vnn de vvaarde der sciiroclümgangen bij zij- 
nen héimÊiM, de betrekkelijke ligging Tao de sterren der Pleladea met 
de meridiaanwerktnigen op eene eecnnde nt te bepalen. Elden f zegt h^, 
dat ook metingen met eenen theodoliet, hoe dikwijle oofc fanbaald, daarbij 
geene toereikende nannwkruri ikheid kunnen geren, en ^restadig waarschuwt 
hij legen do dwalende lierlcidmg van metingen met cenen mikroineler tcit 
luetingCQ met andere werktuigen, om wier ooloereikendbcid men juist de 
mikromelere heeft ingevoerd en aangewend. finssvL heeft % vier handelwijs 
zen g^vea om de waaide der scbroeromgaiigen bij zijnen holiometer te . 
bepalen, en it' ^vaagt daarbij zelfs niet ?aD doorgangen van sterren, wel be- 
wust dat die, zell's bij zijnen beliomcter, geenc toereikende nnnuwkrurighrid 
kunnen gOTen. Vooral in iiet trillend en waggelend celletje, Loven de daken 
Tao bel Akademiegebouw te Leiden, zoude het icl3 ongerijmds geweest zijn, 
de waarde van de achroefomgangen bij den miknnneter van Anr, door door* 
gangen van beelden der poolster, te willen bepalen. De onzekerheid dier 
uitkomst zoude zekerlijk altijd veel grooler zijn gebleven dan de onzeker- 
heid der melingen zelve, en de mikrometer zoude slechte uilkonislrn geven, 
al ware bij io zich zclveo volmaakt. Men moei hierbij ook niet uit hel oog 
verGeiM, «fat eene font in de aangenomene waarde der schrocl'otugangen, bij 
alle metingen fonlen te weeg brengt, die joial aan de grootte van bet geme» 
ten voorwerp evenredig zijn, en die zicli alzoo bij het voormeld ondenoek 
der standvastige fouten gelieel verbergen. Een mikrometer, die geene metin- 
gen op een tiende deel eener boogsecundc na gedoogt, heeft thans in de 
sterrckundc geene waarde. De mikrometer van Airy laat die scherpte loc, 
afa hij naar bdiooren wordt gebruikt. Het zoude daarom ongerijmd weien, 
in de reduclie-elenieDlen eene ibnt toe te latea, die tot bet tiende deel 
eener eecunde kan opklimmen, en elke praktieefae aterreknndige zal met mij 
de onmotrelijkheid moeten erkennen, om eene ruimte aan den hemel door 
doorgangen van sterren, ik zeg niet met eene waarschijnlijke fout, maar mei 
eeoe zekerheid van het tiende deel eeocr boogsecunde le bepalen. 

* JUr. Xachr. N». 40S, p. 8U8 en Atlr. IllrtarMMjhm|«ii, VoL I. p. KI. 

t A*lr. üniersuchungcn. Vol. I, p. 132. 

i Attr. Untermtekmgm, VoL I, pog. SO ea fcnr. eu pi^ 1S8 ca verr. 
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Er wordt geeiie diepe studie toe gemfèeri, om moh te OTortaigeA, dat een 
mikrometer als die van Aimr, hoe voortrelblijk faij in vergelijkiDg tui od* 

ilere soortgelijke werktuigen wczon nio<»e, toch geenszins boven alle onvol- 
knmpnhetlen verhoven is. Airt liodl hel reeds zeei' vor pebngt, indien hij 
«Icii heeiden, in dc rigling wnai ia gciueleti laoet worden, alle merkbare kleur- 
ücbifting en onzuiverheid wegens do sphcrische abermtie der lenzen ontoam, 
«a dit was ook boveo allos noodig, zoude zijn mikrODieter ooit naaowkearige 
nitkomslen kunnen opleveren. Airt heeft echter, gelijk hij zelf erkende, 
«ieli cene misvorming (distorlion) drr l)ee1(!en moeten getroosten om de 
zuiverheid buuiior randen te kunnen bevorderen, en het is daarom vreemd, 
dat hij gestadig het gezegde herhaalde: »lhc apparcnt dislance of tbc images 
nbeing (s^'nsibly) proportiotial U» the morement of the halMens, in whatever 
«part of the visihie field of view tfaey may be." Mij is het voor eotu- 
doelnialige aanwending des mikrometers van Airt volstrekt noodzakelijk 
voorgekomen, den invloed dier dislorlie met de hoogst mogelijke scherpt*' 
te bepalen, en daartoe moet de waarde der schroefomgangea oiel slechts 
voor een* enkelen onderlingen afstand der glasbclftcn, maar foor allerlei af- 
standen, van.de kleinste af tot de grootst mogolijke toe^ met eene mtkrome- 
Irisehe naauwkeurigheid worden bepaald. Ik ben er zeker van, dat men, 
zelfs na jaren nrbeids, zijn doel niet zoude bereiken, indien men dat onder- 
zoek door doorgangen van sterren wilde volbrengen. 

Eeu goede draden-oukrometer is zekerlijk Itet volkomenstc hulpmiddel, om 
de ÜMten ét» nHkronietm fan Ai» volledig en met de hoogste scherpte 
te bepakïD. Wordt de mikrometer van Anr als eene oogbuia voor den 
draden-mikrometer migeschroefd, dan moet bij de beelden v.m diens draden 
veel rustiger, scherper en zuiverder vertonnen d;in dil ooit met een hemel- 
licht het geval kan wezen, en de afstand dier dnideii laat zich mot deiv 
mikrometer van Airt, in diens schrocfomgangcn uitgedrukt, naauwkeuriger 
uitmeten dan sich ooit een afstand aan den hemel meten laat. De afstand 
der draden, in secunden, ia door den draden-mikromoter naauwkeorig bekend, 
en daardoor leert men ook de waarde der eehroefomgangen van den mikro- 
tD'Mer van Ainr, voor een' bepaalden gemeten afstand, naauwkeurig in se- 
cuntieii kennen. Men kan dien afstand nnar willekeur veranderen en zal 
voor alle afstanden dezelfde waarde der sciiroefomgangen vinden, indien geene 
merkbare disUirtie bestaat en weifceiyk de afstanden der glashelflen aan de geme» 
ten hoeken evenredtg tijn. Ret beslaan eener merkbare distortie zal zich verraden. 
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iiidii-n licl blijkt, dat de Wiiardn der scbroefoingangen zicli met den afstand 
verandert. Gebruikt iiioti dan echter, na een hemelliclil te hebben uilgcoke- 
Uiii, dc waarde der schrocfoiiigangeii, dio met de gemelene grootheid over- 
eeskointy zoo vindt meD die grootheid^ in secanden uitgedrukt, bevrijd van 
»Uo natuurlijke Ibaten des mikromelers van Aut, omdat de dÏHtertie en alle 
andere mogelijke optische ^[ebrekcn des mikromelers van Airt, bij dezelfde 
«T'ilitnden, op dc beelden der draden denzelfden invloed als op die der lio- 
nielliciiten moeten uitoefenen. De draden-mikrometer zoude hij dit onder- 
zoek alleen door dc periodieke ongelijkbeden zijner schroei kleine fouten 
kunnen doen ioslaipeo. Die fouten sijn echter bij schroeven, uit het optisch 
Instituut to MOnehen berkomst^f» uiterst gerin|f, en kunnen altijd, naar hel 
bekend voorschrift van Bbss£l *, zonder eeoige «warigbeid volkomen scha- 
deloos worden gemaakl. 

Hij '^^ aan een' goeden dntdon-mikrometer, zoude inea den mikronicter 
vau AiHY slrengclijk kumien onderzoeken, op dezelfde wijze als de sterrc;- 
kundigen W. en O. SrnnvK. de standvastige fouten hunner inctingea om- 
trent dubbele sterren trachUen te bepalen. Op een* vrij grootm abtand van 
den kijker plaatse men zoogenaamde kunstmatige dubbele sterren, heslaande 
iu wilfe, zuiver ronde schijfjes op een' zwarten p^rond, zondaniof dal de lijn, 
door (leze schijfjes loopende, loodrcgt sta op de lijn, die iiuii midden mei 
hot middelpunt van het voorwerpglaa des kijkers verbindt. Men mele den 
onderlingen afstond der schijfjes en bunnen abtand tot het voorvrerpglas des 
kijkers, met denzelfilai maatstaf, loo naauwkeurig mogelyk uit, en berekene 
daaruit den hoek, onder welken dc middelponten dier schijfjes zkh, uit hel 
voorwerpglas des kijkers gezien, moeten vertoonen. Die hoek, ook met de schroef 
des mikrometers gemeten, doet de waarde van hare omgangen kennen, welke 
men ook langs dien weg, vrij van alle mogelijke dislorlie of irradiatie ver- 
krijgen moet. Herhaalt roon dat onderseek by scbfifjee van verschillende 
onderlinge afstanden, dan verkrijgt men de «aarde der schroefomgangen voor 
allerlei onderlinge afstanden der glashelften, en stelt zich weder in stnat, om 
elke meting met den niikromelcr van den invloed zijner optische gebrekrn 
bevrijden. Zeiden zal men in dc gelegenheid zijn, om den afstand der sdiijl- 
jes tot het voorwerpglas des kijkers regtstreeks uit te meten, en dan xal 
men ccne driehoeksmeling ter fauipe moeten roepen, om dien afstand verder 
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door berekeoing te bqitba. Zonder groote omtigtigfaeid zal mea laogi dien 
weg de vereiaehie niauwkeurigheid niet bereikeo, maar todi ligtelijk eene 

zekerheid verkrijgen, die de doorgangcD van sterren nimmer geven kunnen. 
In den omtrek van het observatorium te Leiden is nergens eene geschikte, 
en voor mij toegankelijke, plaats voor zulke kunsilnialige dubbele sterren te 
finden. Nergens is een openlitre weg, voor hel melen van eene groodlyii 
geschikt^ en het gebruik van een weiknd in de nabijheid der stad, sonde 
niet sieehts sïjne mceijelijkheden hebben, maar ook gunsten van bijzondere 
porsonen voederen, die ik ongaarne inro«"p. Ten gevolge van al die bezwa- 
ren tieb ik dü handelwijze, door de sterrekundigen W. en 0. Struve gevolgd, 
nog niet op den luikrometer van Airt kunnen toepassen, uiaar ik hoop later 
daartoe gelegenheid te sullen vinden. 

Het is mijn voornemen geweest^ den mikrometw van Anr spoedig na zij- 
ne ontvangst aan een streng onderzoek te onderwerpen; maar ik had daarbij, 
zooals tiij alle prakliscbe onfl>Tzoekingen op het dusgenaamd observatorium 
te Leiden, tegen groote moeijelijkhedeii van verschilluaden aard te kampen. 
Heb ik weleer die moeijelijkheden met goede gevolgen bestreden, de voort- 
varendheid der jeugd, die my vermoedelijk hel leven zoude hebbra gekost, tn« 
dien ik haar niet in tijds betengeld had, heeft mij nu verlaten, en ik gevoel 
maar al te zeer den indruk van een leven, in ccn eindeloos ellendig behel- 
pen doorgeltnp:!. De niikromeler van Airy kan alleenlijk voor melingen aan 
den hemel worden gebruikt in een der twee celletjes boven de daken van 
bel gebonw der Uoogeschool te Leiden, die van mijn sUideamrtrek tgn af« 
gescheiden ook door trappen van .honderdvijftig treden, welke ik op denself- 
den avond herhaaldelijk op en af zoude moeten klimmen, om den mikrometer 
zoo doelmatig mogelijk te gebruiken, zonder mijne overige werkzaamheden 
te v^i ^^7^;lrloüzen. Hel eenige werktuig op het observatorium, aan hetwelk de 
mikromcLcr met hoop op ceu goeden uitslag kan worden toegevoegd, is de 
kijker uil Hüncben, met eene opening van 6 PSr. duimen en een brand- 
puntsabtand van 8 I^. voeten. Die kijker is ook bel eenige werkloig op 
het observatorium voor eigenlijke sterrekundigc waarncmiiigen geschikt en 
bestemd, en in alle heldere uren wordt hij door den observator gebruikt voor 
de waarneming van kometen, kleine planeten, teleskopische verandci 11 jk ' ster- 
ren enz. Ik uiogl den observator, die voor i et volbrengen van waarnemingen 
is aangesteld, in zijne werkaamtM&A niet bdemneren, en kon daarom den 
kijker voor mijn ondersoek dan alleen gebruiken, als hij zich mei de waar- 

6 
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iieming van voor licl bloolc oog ziglbare veranderlijke sterren bezig hield, of 
wanneer hij, zondor aan zijne stelsdmalitrft waarnemingen Ic kort to doen, na 
on dan den kijker voor eeiie wijl kon verlaten. De ongescluktix i l van den 
mikromcter van Airt, dien ik van den lieer Sihhs ontving, oin vóór den 
dnden^inikroineler te werden aangebragt, maakt zijn onderzoek onvergelijkelijk 
zwaarder dan hel had behoeven lo weien; OMar in weerwil van alle beiwa* 
ren, verkreeg ik eenige stellige uitkomsten, wier spoedige vermelding mij 
niet onljplangrijk voorkwam, daar de mikromelcr v.in Airt hwv en danr is 
ingevoerd en uilkomsten heeft opgeleverd, die, naar mijne onderzoeking, het 
vertrouwen niet verdienen dal baar wordt toegekend, maar zicb, door hel 
ontbrekende aan te vullen, dat wtrouwea neg waaHig kannen maken. Ik 
erken bet gaarne, dat mijn ondenoek nietaU voltooid bescbonwd kan worden ; 
maar men zal liet mij ook moeten toestemmen, dat zulk een onderzoek nooit 
pjehoel kan zijn ten einde geloopen, en te minder wil ik zijue mededceling 
uitsletlca, daar de buitengewone akademischc pligteo, die ik thans te vervullen 
heb, mij dwingen om elk tijdroovend onderzode voor een' geruimen tijd te staken. 
- Oe niikromeler van Airt ia, gelijk ik reeds heb doen ofKnerken, niet anders 
dan eene aardsche of regtsiendo oogbtiis, uit vier glazen zaroengesteld, en naar 
pene bijzondere llieorio vervaardigd. Als aardsche nn.fhtiis beloont hij zicli 
grnwnüjk sleclil, in vcrgelijkinp; vnn fiie, welke te München en elders aan de 
kijkers worden toegevoegd. Wordt dc uukrometer aan den kijker uit het 0{h 
tïaeh Inatitaut te Hanehen bevestigd, die eene opening faesik vaa 6 Plar. doi^ 
men en wiena brandpnnlaafstand ik diior oilmeting op S",50t4 of 7 vt. 10 dm. 
7,5 lijn. Par. heb bepaald, dan geeft hy, met sijne vier TCitchilleade vierde, 
lemen de volgende vcrgrootiogeii en gestgtsvéUlen: 

VMfnHrtiiifi GtaigtiTeld. 

r. 326 malen 315 ' 

2% 220 5 50 

Z\ 143 — 7 30 

4*. 109 — 1010 

Laat mm de middelponten van de hdlUm d«r doorgesnedene derde lena 
samenvallen, soo vertoont de mikrometer bij elke deser vergrootingen, joist in 

het midden van bet gezigtsvield, een scherp en xniver beeld ; maar die .scherpte 

en zuiveriicid venhvijncn zeer spoedig, als men het beeld een ander punt vnn 
bet veld laat innemen. Bij de eerste of grootste vergrootiog ia de onzuiver- 
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heid van een bofild reod» zeer hinderlijk; als hel omlrcnt in hot iniddpn tus- 
schcn hot middelpunt en den rand van hel gozigtsveld wokU gduMgl, en aan 
den rand zelveo is die oncuiverheid naluurliji{ci \vij/e nog veel grooter. Die 
Terfaouding wordt ongunstigery naanmle de vergiouiingcn kleïncr lijn Bij 
de derde vei^grootiDg is een beeld in het midden lusschen het middelpuot en 
den rand van het gczigtsfeld lecds zeer onzuiver, en aan den rand lierkenl 
men ïijnc gcdannle niet moor. Bij de vierde vergrooitng wnrden de lieeldeti 
digi aan de randen van hel geziglsveld zelfs gclioel en ai onztglbnar, als zij 
niet zeer helder zijn, en om diu reden is hel ook niel mogelijk, bij de derde 
en vierde vergrooling het geziglsveld met eenige jaislheid Ie bepalen, zonder 
bel diapbragB» van helwellt bet gezigtsveld afhangt uit te roeten. De genoonde 
kijker uil Müncben hccfl ook eenc aardschc oogbuis, met welke hij om- 
ircDl dezelfdi: vergrooling verkrijgt als de derde vergrooling des mikromelers, 
namelijk cene van 145 malen. Ueze ooghuis heeft een gezigtsveld van l'l'SO" 
en men beb[>curl nog uaauwelijks eeiiigc onzuiverheid der beelden, als zij zeer 
iligl bij dc randen van dal gezigtsveld gebragt worden. Met omtrent daellde 
vergrooting heeit do mikronieler een geiigtavcid van aleclits 7'50" en daarvan 
is nog slechts een klein gedeelte bruikbaar. Werd dat gezigtsveld tot op 3' 
ingekort, zoo zouden de beelden aan zijne randen nog miridcr zuiver zijn dan 
bij de oogbuis uit München, en hieruil blijkt, dul de mikroinetcr van AiRY,als 
aardscho oogbuis, hij eeao uil MOnchen niel eens kan worden vergeleken, 
firae aardacbe oogLuis uit MOnchen ef elke andere van den legenwoordigen 
tijd, die alleen voor het «en bestemd ia, toude echter volstrekt ongeschikt 
wezen om als mikrometer te worden aangewend. Indien men hel derde glas 
van zulk eene oogbuis doorsneed, en de helften van elkander scheidde om 
een dubbel beeld te verkrijgen, zoude hel lichl in ieder van die beelden zoo 
onr^elmatig zijn verdeeld, dat zij zich veelal slechts ten deele zouden ver- 
toeneui en bij elk beeld zoude men eene atarke kleurschifting in de rigting 
der scheiding verkrijgen, die met den arstand der beeMen toenam. Deze twee 
onlijdelijke hoofdgebreken, die de tegenwoordige meest volknmene aardsohe 
ooghuizen, ais mikromelers, onhruikbaar maken, zijn door Airy zeer gelukkig 
overwonnen. Nademaal bij zijnen mikrometer de verdeelde derde lens in het 
brand|Nmr vmi de vieide ia geplaalat, vmrdt elk beeld, b. y. van eene pla- 
neet, met een eenparig lieht overtogan, en «egena de onderlinge en de 
bïandpunisafManden der lenzen, kan men bij de beelden, zoo zij niet Ie ver 
van oU^ander vermjderd syn^ in de rigCiag dér ackejdipg inderdaad geen apoof 
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van klaarsdiiftiiig beneriten. Het is eTeawel seer te belreuraij dat Aiar aan 

deze eischen dos inikroinotcrs zooveel moest ten oflcr brengen. Al ware 
•^clilor de mlkromelcr als ooghuis volmaakt, zouden de boelden van liclzelfdc 
voorwerp, ais zij gescheiden zijn, zich toch niet in hunne geh(»cle uitgcslicia- 
heid volkomen zuiver kunnen verloonen, uuidüt ieder beeld gevormd wordt 
door de helft van het Toorwerpglas des kijkers. Zijn b. T. de bedden der 
planeet Ju|Hler in de rigting van de aequalonale mïddeUgn van elkander ge- 
aeheiden, looak de endenlaande bngrondea 



a e 




dil voorslcUeu, duu ziet men de punten van de randen e, f, y en h, die bij 
het nieten van de aequatoriale middeUijn met elkander in aanraking moeten 
worden gebragt, zuiver en 'ongelileurd. Oe afscheiding der helften van bet 
voorwerpglas, door iedere van welko een der beelden wordt gevormd, loopt 
evenwijdig aan de lijn, gaande door de punten e, f, g en h. Aan die pun- 
ten worden alzoo, in de ngting der geauemde lijn, de onzuiverbedeu door 
tegenover elkander geplaatste deelen van tiet glas voroffend. Met de punten 
a, e en d is dit bet geval niet. Daar openbaart lich, in eene rigting lood- 
legt op de lijn tfgh, de invloed van niet vereffende kleurschifting en sphe- 
risclic aberratie, cn tevens die van inlerferenlie, door de scheiding der glas- 
tielflen veroorzaakt. Naar boven en naar beneden ziel men eene flaauwo 
licblslrcep, die zoo breed is als de gehce)e planeet on die in voorkomen bij 
den staart van eene komeet kan worden vergeleken. De ponten o, 6, c en d 
van den rand sijn niet scherp b^pwnsd en daarbij zyn o en d violet en 6 én« 
ligt groen gekbard. IKt gebrek heeft aelfs de beliometer met den mikro- 
mclcr van Airt gemeen, en is een wezenlijk bezwaar bij het meten van 
slandhoeken. De mikroineters, die dubbele beelden geven door Usiandsch 
kristal^ zijn van dit gebrek vrij, omdat bij die werktuigen eik beeld door tiet 
vcdb ronde voorwerpglas des Idjkera wordt gevormd; nair alle thans be* 
staande mikroinelen vin dien aard Igden aan een «eel giooter gebrek, daar 
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lij de punten e, f,gcnk zeer sterk gekleurd vertoonen en daarom geene 

scherpe mpling van midtlellijnnn of afsbndcn gcdoogpn. 

AiRT heeft onder do lioofdgohiokftn van zijnen nukrüiiicter \\v.l lichtvprlies 
genoemd, dat de beelden duor de scheiding van de verdeelde lens moeten 
ondergaan. Ik heb door meting en berekening liet juute bedrag tan dat lich^ 
verlies trachten lo bepalen, en ik vond het grooler dan men bij eene opper- 
vlakkige beschouwing zoude vermoeden. Het voorwerpglas zelf is de grond- 
vlakte van den ücliilioirfl, die door do breking der lichtstralen in het voor- 
werpglas wordt gcvoruui. Bij den üeiioniclcr wordt hel voorwerpglas zelf in 
twee heiriea gescheiden, en die scheiding zoude al zeer ruw moeten bearbeid 
weaen> om een belangrijk deel der oppervlakte van het voorwerpglas In te 
nemen en daardoor een merkbaar lichtverlies te weeg te brengen. Bij den 
mikrometer van x\irt is dil geheel anders; daar de verdeelde lensden lichl- 
kcgel op een zoo korten afstand van zijnen top onderschept, en de door- 
snede van den lichlkegel die op haar valt zoo klein is, dat de scheiding, hoe 
lijn zij wewn moge, een aanaienlijk deel van dm doorsnede moet innemen. 
Bij den milumneler van Ainr moet, gelijk ik reeds heb doen opmerken, de 
afstand der vierde lens tot den top des lichtkegels aan haren brandpuntsaf- 
afstand gelijk zijn. Ik heb bij den mikrometer^ voor het observaloriuin te 
Leiden vervaardigd, de brandpuntsafstanden der vier vierde lenzen eenigzins 
anders gevonden dan door den Heer Sihhs was opgegeven. Noemt men du 
brandpmitsafetandM d^ versdiiltende vierde leozen^ die de Tier vwsehillende 
vergroolingen des mikrometera gevai> en de domsneden des liditkegels 
waar dese door het vierde glas wordt opgcvangon i ii als een inj^indsT' op 
de dooi^esnedene lens invalt, bij den kijker uit München, die eene opening 
heeft van 6 Par. duimen of O'",! 624 en een brandpuiilH;irslnnd van 2'',5614, 
B, zoö vond ik voor A ca B do volgende waarden iii iiiiiliracter:». 



Vergrooting. 


A 


B 


326 malen 


8,3 


0,52C 


9S0 — 


13,0 


0,834 
1,293 


143 — 


90,4 


100 — 


37,3 


1,725 



Bij den mikromcter van AiRT, die door don Heer Simms voor het obser- 
vatorium te Leiden is vervaardigd^ is de scheiding der helften van de derde 
leng zoo amal en zuiver, dat sij voor het ongewapend oog in omniddellijke 
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aanraking met elkander schijnen en de scheiding zelve zich als een zeer Ojn, 
uiterst zuiver, lijntje vertoont, il t )s onbegrijpelijk door welke kunstmid' 
delen de Heer Sius de scheiding der glaslielflen zoo verwonderlijk fijn en 
MéfW' iMtik kamieii wrkrijgcQ; maar xij neaint oielfMnui bij de groottl» 
TMIjroofingatt «Mi bahngrijk déd nn de kl«iie doofanede dea liohtkqjels 
in. Door con sterk vergroQlgha kan ncn MMnv^jks eeoe lusschenruimle 
tusëcben de glashelften bespeuren, m^rw men toch aan iedere der glas- 
helften, langs do afscheiding, een sm llea mallen rand van ongclijko breedte. 
De geheele breedte van de slrccp, dio het licht niet doorlaat, i& daarom ook 
niet ovenl éMeUtfe; maar ik héb die met een dynamomater lan Do&umi 
op ei^efaokeideiie ploataen uitgemelei] en voor haar geniddeM liedrag ge- 
vonden (r">096. Het licht dat door de doorsnede van de verdeelde lene 
verloren gaat, is alzoo, met betrekkin!' tot het geheel, bij den veornoemden 
kijker uit bei optiscli Instituut te MüDcüen als volgt: 

Vergrooting. Licblvariia. 

326 malca 0,252 
220 — 0,148 
UZ — 0,095 

m — 0,071 

op hel obfïervatorium te Leiden bevindt zich een kijker van Steiitheil, 
die eene opening van 4 I^r. duinen of O^^lÖSS heeft, en toer wiena brand* 
ponlaafaiand ik door «itmeling $*,7960 beb gevonden. Wordt de mikro- 
oieter van Aibt aan dien kijker Terboodoiy coo heeft men de volgende 
mtkomsten. 



ToipMtiRg. MiJilrlIiJn Idéhtvtrlicf. 

dea lichtkegeift, 

S48 malen 0,050 0,o(>G / 

«5 — 0,517 0,937 

153 — 0,810 0,150 

116 _ 1,081 0,113 



Uit de bovenataande opgaven Ujjkt het «enachdijke, om aan den mikro* 

meter vnn Airt zoodanig eene wijziging te kunnen toebrengen, dat men 
eene grootere doorsnede van den lichtkegcl op de verdeelde lens kon doen 
vallen, tonder dat de mikromcter zijne goede eigenschappen of zijne ver- 
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grooting mloor. Dit zonda wn to meer behing zijn, daar de mikroneter 
▼an AiRY vier glazen bevat, en alzoo, zoowol door insluiping als door fn- 
rugkaatstng op de oppervlakken dier glazen, veel licht moet verloren gaan. 
Men ziet, dat men bij den mikromclcr van Airt gcene grootere vergrooting 
moet aanwende» dan de scherpte van het zien volstrcktelijk vordert. Bbssbl 
heeft ook bij lijne metingeo met den faeliometer, die aan dit becwaar niet 
to lijden had, altijd eene zwakkere fergraoting aangewend dan een kijker 
uit hel optisch Instituut tc MCmchen, 700 :\\s zijn lieliomeler, kan ver- 
drngon. Neemt men echter de vergrooliiig to klein, zoo kan men de kleine 
grootheden niet duidelijk genoeg moer oadcrscheiden , die bij mikromettsche 
metii^n niet mogen warden voorbijgesien, indien lij tfaiua neg eenige 
waarde sullen bexiUen. 

Bij de beweging der helften Tan de v> r li pMc lens moeten hare middel- 
pimlen juist over elkander heengaan, zoodat zij tot één volkomen rond glas 
kunnen zaïn^nsmflten. Doen zij dit niet, dan zullen de twee beelden vnn 
hetzelfde lichtpunt, door beide gbshelflen gevormd, bij dc beweging dier 
glasbelften ook niet volkomen over elkander gaan, en dit 'tal èene font, 
loowel bij het meten van afrtanden aie van atandhoeken, ten gero^ keh* 
ben. Bepaalt men echter den standhoek, b. v. bij eene dubbele ster, twee 
malen, door eerst hel bewegelijke beeld aan dc eene en naderhand ann de 
andere zijde van het vaste beeld te brengen, dan zal het midden tnsschen 
beide bepalingen van den invloed der genoemde fout vrij zijn. Het verschil 
tnaachen de aldus gevondene atandhodmi^ veriiooden nel den afttand der 
voorwerpen door welke sij bepaald tijn» geeft op eme eenvoudige wtjie 
den kortsten afstand, waarop de beide beelden van hetzelfde voorwerp ge-^ 
bragt kunnen worden, en daaruit kan men den invlof^d der fotil np olken 
gemeten afstand afleiden. Bij den mikromcler van Aïm , loor Simms ver- 
vaardigd, bestaan geene correctieschroevcn, zooals bij dun hclionieter, om 
de beelden van l^i^eirde voorwerp hij hunnen kortaloi abtand te doen sa- 
menvallen; maar zij zijn ook onooodig, omdat men de overblijvende fout 
op de bovengemelde wijze ligtelijk kan bepalen, en bij den mikromclcr van 
Airt zelfs, op eene eigenaardige wijtc uil don weg kan ruimen, Airy 
deed reeds in het jaar 1840 opmerken, dat bij zijnen mikrometer de 
kortate afirtand der beelden van hetzelfde voorwerp niet alleen van de glas* 
helften^ maar ook van dm abland des gchedw roikrometers tot hel brand- 
punt van het voorvrerpghs dat kijken afhangt Meo kan dien korMen af- 
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stand geheel vernietigen, door don mikromclor oon wo'm'vr in of uit fe 
schuiven, en stelt hem juist daardoor het scherj^st in het brandpunt van bel 
voorwcrpglas des kijkers \ 

De mikniiieler van Anr, door den Heer Sim voor hel obeemloriiiiii 
te Lriden vervaardigd, verraadt ikwr zijne ecbooDe uitvoering de buitenge- 
Mvonc talenten van den beroemden kunstenaar, uit wiens banden liij geko- 
men is; maar de inrigting, die mon aan dat werktuig heeft gegeven, zoude 
ik voor mij aanmerkehjk andere >venschcn. Ecne der glashelflcn is onbc- 
wegcUjk vast in het midden der buis, en de andere wordt met bare 
plaat tiiaecheo fijsten, die niet den vorm van smlvwslaarlên hebben, door 
oeno schroof zoodanig bewogen, iht sij ter linker- en tor regterzijde van 
óe vaste liflft k;in wonlcn g(>l)rngl, rn zicli nlzoo, gi'lijk het ook volslrokto- 
lijk wezen moest, bij ciko nietiug bel nulpunt laat eliminorc^n. Maar ge- 
woonte worden de vollo omgangen der schroef op eene schaal, en, op den 
verdeelden acfaioefkop, oamiddellijk honderdste en bij achattiog duitendelo 
deelen van eiken omgang afgeleion. De wqaer van den wbroef kop ie naar 
deo waarnemer gekeerd die aap den kijker ail; maar de achaal u boven 
op den mikrometer gebragl, zoodat de waarnpmcr telkens van zijnen zelH 
moet oprijz^'n om de schaal af te lezen, terwijl zij even goed den waarne- 
mer loegckeeid luid kunnen worden. Du mikrunieleiMihrucf, die dc bewege- 
lijke glaahetlt verpluai;»t, rust naby haren verdoelden kop met Mnon kraag 
tegen de randon van oene openingy in een koperai stuk, tot de vaste uit- 
wendige rferfrn dcs mikroBietefft bohoorande, en grijpt binnen den mikro- 
meier mei hare draden in eene m«v>r, aan de plaat, die dc gl;(s!fe!f( di iiMt, 
verbonden. Die plant wordt aan hare andere zijde door eene h|uraalveêi', 
in de rigling van den kop der schroef, naar de genoemde moer gelrokken; 
loodat do schroef steeds nel liaren kraag tegen de vaste deden des werk- 
luigs wordt aangedrukt, en ook bare schroeüraden steeds net oenige spon- 
ning tegen die der genoemde moer blijven drukken. Het is klaar, dat 
bij deze gewone inrigling der Engelsche mikten oii^r^ de spanning, die do 
schroef en de plaat ondervinden, zeer aanmerkelijk met de standen der 
laatstgeooemde moet veranderen, en liet is zonderling, dat men in Engeland 
den mikromoters nog steeds die verwerpelijke inrigtiug blijl'i geven, terwijl 
FniDiiHOFSB reeds voor xoovelo jaren een eenvoudig middel beeft aan- 
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geweten, om de spenniDg ran de schroef en de plaat eltijd deieUie te 

doen blijven. De spanning, die de genoemde spirnnivoèr bij de ver* 
schillende standen der plaat uitaefcnf^ is zm veranderlijk, dat zij aan 
de ('fiK' zijdf» vnn hel nulpunt eene aaninorkclijke wrijving vcroorzaakl en 
aan do andere xijde daarentegen geheel ophoudt, lang voordat de plaat 
zoo vw is Twphalst als de lengle van de schroef dit gedoogt. Daar- 
door wordt de plaat door de schroef niet meer bewogen en weigert de mi« 
krometcr zijne diensten, reeds voordnt men afstanden hoort Iiereikt, wier 
meting, in sommige gevallen, door de zuiverheid der beelden nog loude 
worden (oogclaton. 

Ik hescliouw hol a|.s een wezenlijk gebrek in de inrigting des inikrometcrs, 
dat de cenc glashelft onbewegelijk in bet midden der buis is vastgemaakt. 
Ook do:i!(- tnocsl zich op deielfde wijze als de andere laten verplaatsen, 
orschoou do beweging van slechts ccno dfi glaslielfton naauwkeurig behoeft 
te kunnen worden uitgemeten. Uit dn oiihoweifclijklicld dor ooiif» fflashelft 
ontstaan twee belangrijke nadeeicn. VuoreeisL is hel daardoor üÉiiiiogelijk 
gemaakt, de meling van dezelfde grootheid op verschillende deelcn van de 
roikrometerschroef te brengen, en hings dien weg, naar liet bekende voorw 
scbrifi van Bessbl, den invloed van de periodieke ongelijkhodon der schroef 
uil de ni'-tinpron to elimineren. Ten ,indere is het klaar, dal dc onzuivor- 
heid vnn lioi beeld, door de bewegelijke glasholfl ^cvormê, grooler moei wor- 
den naarmate de afstand van hel middelpunt dier glaslieift tot de as der oog- 
buis tOMieemt, en dat die onzuiyeriieid niet aan de eerste, maar aan eene 
hoogere magt ven djen afstand evenredig nioet zijn. Bij het meten van een* 
bcpaiihicn hoek mur ioii de middelpunten der ghishelften op een' bepaalden 
afstand van elkander woidcri gebragt. Nu blijft het middelpuiif dor eono 
ginshclfl in de as dor oogbuis, en liet middelpunt der andere helft woi dt nu, 
zooveel als die afsUnid bedraagt, van dc as verwijderd. Liet zich oolv de 
vaste glashclft yerplaaUcn, dan zoude men, bij elke metiqg, de twee glas- 
helften fer wedersijde op denselfden afstand van de as der oogbuis knopen 
iHvngen. Ieder van beide beelden zoude dan iels in zuiverheid verliezen, maar 
de som dier onzuiverlieden zoude veel kleiner zijn dan de onzuiverheid, die 
nu hel eene beeld moei lijden, en de niikronioler zoude voor liel melen van 
veel groolerc afstanden kunnen worden aangewend dan dit nu hel geval is. 
Daar men bij den mikremeter niel^ sooaU bij den beliomeler, eene oo^^is 
l^eeft, die aich met belrékkii^ let d^ beelden laat verplaslsen, mnden dn 
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gbabeinen» elke op lich zelve, en boTendien géineeiiscliB|ipenjk moelon kon- 
non worden verschoven. 

Bij deu hcliometer wordl elk der beide beelden van een voorwerp altijd 
door opne helfl vim hel voorwerpgias gevormd, en daarom moeien beide beel- 
den zicli ook, van nalure, met helzelfdc licht vertoooen. Wordt het door 
dc roetingen gevorderd, dat de beelden van betselfde voorwerp een <Nigelijk 
lichl verkrijgen, zoo moet men bij dat werktuig eene der bolflen van het 
voorwerpgias len deele bedekken. Bij den mikronieler van Airy zullen lirifJc 
beeldon rael een gelijk lichl bedeeld zijn, indien de lichlkegcl, van hel vierde 
glas der oogbuis komende, door dc verdeelde lens zoodanig wordl onderscliept, 
dat de scheiding harcr iiclflen juist door de as diens kegels loopt, en alzoo 
de eeno belft des Hchlkegels o|) de eene en de andere belll des Hchtkegefs 

dc andere glasbelfl komt tO vallen. DU zal plaats bebbni imlu n dc lijn, 
dir dl' iiii(l(l<'l|)tinlrn v;m ficl voorwerpgias des kijkers en li«'l virnle <^b> drs 
iiiikronietcrs aan cikandt.'r v<'rl»iri(h, juist door de scheidiiijj; van Iicl derde 
glas henen loopt, en valt die lijn bezijden dc scheiding, dan zal dc tou( her- 
steld kunnen worden door eene kleine verandering in dc rigting des mikro- 
melers, met betrekking lot de genoemde lijn of de as des kijkers. De mt- 
kromeler is daarom zoodanig ingerigt, dat hij zich met betrekking tot do as 
des kijkers een weinig kiat I)owpgen in eene vlakte, loodregl staande op de 
afscheiding dnr f3;!ash('irtf!n. Hij die bowegiiij,' des iiiikrometers moei de as 
des liclilkegels zicli over de verdeelde lens bewegen in eene rigting, loodregl 
op bare arscbeiding, en zal de as dni ook lig lelijk juisi in die abcbeiding 
gebragt kunnen worden. Indien men, door de daartoe bestemde schroef, de 
as des mikrometers, mei bedekking tot die des kijkers, een weinig verpbatst, 
V-.m men alzoo beiden beelden volkomen lietzellde licht geven, en evenzper bot 
betrekkelijk licht van beide beelden naar willeknir wijzigen. In dit ujizi^t 
heeft dc mikrometcr van Airy iels bij den heliomeler voor. Heell men hel 
licht van twee beelden te regelen, zoo wordt bij den mikrometer altijd het 
lichl dat men aan het eene beeld onineemti aan het and«« g^ven, en in 
geen geval gaat, znoals bij den heliomeler, eenig licht verloren. 

Ik kom nu tot liel meest belanf^rijk onderzoek omtrenl den mikronieler 
van AiRT, namelijk tol dat, hetwelk zijne optische gebreken belrelt, die op 
de naauwkeurighetd der met dal werktuig volbragle metingen een' beslis- 
eenden invkwd uitoefenen. Ek heb die gebreken zoo aanzienlijk bevonden, 
dal hunne v^waarlooiing aan de melingen, met den mikrometer volbragt. 
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alle waarde onlaeemti en ik adH hunne aanwijsing van ic meer gewigi, 
daar zij inderdaad ovei il zijn vorwa nioosd, wanr do mikromcter v.m Airt 
lot lipdon is gebruikt gewuidon. Aihv IirrH rfcds in liet jaar 1840 vcr- 
khuinl, en die verklaring gcsUdig iierliauld, dal de afsUind der glashelilen, 
hij zijnen mikrometer, naanwkeiirig erenredig is aan den afstand der beelden 
die sij vertoonen, onforaehiUig in welk deel van liet gesigtsveld zij worden 
tvaargenomen. Hel gezag van Airt soudej na deze mkl.nin;% oon nader 
onderzoek overbodig kunnen doen achten; maar nis men zidi onderzoek 
getroost, bevindt men dat de uitkomst van elke meliiig iilliüKLft van het 
punt in liet gezigtsvcid, waar men dc bccldco van twee vooi werpen hcefl 
zamengebnigt, en dat bovendien, al doet men de beelden vdkomen in hel 
middelpunt van het geiiglsveld zamoiivallcn, de afatand der glaahelflen niet 
de juiste maat van den te meten afstand der voorwerpen is. Wil men zich 
van liet eerstgenoemde ligtelijk overltiigen, ?nn ri^fie men den kijker, incf 
den mikrometer gewapend^ op een paar digi bij elkander geplaatste sterren, 
en stelle dc glashelftea zoodanig, als of men den afstand dior sterren wilde 
melen. De beelden dier sterren snllen sich dan zoodanig verUHUien als dit 
in de onderstaande Ogoiir wordl voergesteld. 

a b 
• h 

De schijljes a en 6 beleckeuen dc beelden der sterren, die door de ecne 
glaahellt, — a' en h' de beelden van dezelfde sterren, die door dto andere glaa- 
lielDl worden geiieo. Bij bet melen Tan eenen niet zeer kleinen a&tand 

brengt men dc beelden h cn a' zeer digt bij elkander, en wel zoodanig, dat 
d*' lijn, door litjnne middelpunten gaando, loodro;;! st,i o[) do lijn, die de 
hrclilcii II en b' verecuigt. Heeft fikmi do hceldon 6 on n' ilt-u bovongemel- 
den ouderlingen stand gegeven, terwijl zij juist hel midden yan bet gczigls* 
veld innemen, dan zoUen zij bonnen qnderlingen stand leer aanmerkelijk veran* 
deren, als zij, door eeno kleine verplaatsing van den kijker, in de rigling der 
doorsnede buiten het midden van het veld worden gebragt, ofschoon men den 
onderlingen afstand der glashelften niet hot allerminste wijzigt. Worden de 
beelden naar de regterzijde van het veld overgcbragl, dan vertoonen zij zich aldus; 

1* 
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Worden xij orergebragl naar dc linkerzijdo Tan het geziglsvfild, zoo vcrtoo- 
neo zij zich op de volgende wijze: 

In hel eeno geval zoude men den afsLuiid der sterren a en t groolor, cn 
in bel andere geval kleiner meten, dan waaneer dc keelden b en a juist in 
bet middeR van het vdd worden nmengebragt. Bedraagt de afatind tos' 
achen de alMven « en bij het gebruik van de groolste Térgrooting an- 
derhalve minudt, on das omstreeks zooveel ala den ^^Tootsicn ursland, die 
met den mikrom 't(n Ijjj zijne grootste v<'r'_70f<(in£,' £:^<'ni('t(Mi k;in wordon, dan 
ziel uren, rftnlji oj) liet oo;;, d;il do oiidorlinyc vtTjiLialsin^^ der lioclden 6 
en a, als zij gemeenschappelijk door het gczigtsvcid vvurdeu hewugen, volle 
aeennden bedragen moet. Is de afstand half loo groot^ dan ia de onderlinge 
verplaatsing der beelden b en a', bij hunne beweging door het gezigtsveM, 
onTergelijkeUjk kleiner, maar zekerlijk al spoedig cenige tiende deelen eener 
secumle. Men ziet hieruit de noodzakelijkheid, om, bij den mikromelcr van 
AiHY, de afstand of do middellijn die men te melen heeft nii>t zeer 
klein is, het zamcnvallen der beelden steeds zoo naauwkcurig mogelijk in 
hetselfde ptmt ran het gezigtsveld, bij voorkeur bol middelpunt, te doen 
plaata hehben. Ik loude den mikrometer van Airt voor naauwkcurige uit- 
komsten onvntbanr achten, indion de ondcrlingo vcrplaalsing der hooiden 6 
en a lor woderzijdo van hol niiddoipunl in dcnzelfden zin plaats groop. 
Dan zoude de fout, indien men de beelden niet telkens in lietzeUde punt van 
hel gezigtsveld te zamen bragt, ook telkens denzclfden zin verkrijgen, en de 
einduitkomst zoude aan eene belangrijke standvastige fout moeten lijden. 
Beijvert men sich nu> do beelden telkena aoo naauwkeurig mogelijk in het 
middelpunt van het gezigtsveld te doen zamcnvallen, dan zal men zo nu 
eens een weinig ter rcglor, dan wedor oon weinig ter linkerzijdo van hel 
middelpunt brengen. Dc fuul zal nu eens in den eenco en dan weder iu 
den anderen sin vallen, cn, bij een middeutal. uit vele uitkomsten, grooten- 
deola zich lelve vereflênen. De dagclijksclie beweging der hemellichten aoode 
hier Ugtetijk ccne siandvastige foot kunnen doen ontslaan^ tegen welke niet 
genoeg gewaarschuwd kan worden. 

Men aoode een theoretisch onderzoek in hel werk kunnen stellen omtrent 
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dnn invloedj dien dc optische gebreken des mikrometen van Airy morton 
uito(Toripn op do inrtingcn met dat werktuig volbragt; maar ik geloof niel 
dal iiKHi l;»igs di<Mi wpg tot ponn uitkomst vnn toereikende naanwkenrif»heid 
Euuiiü liunnen geraken, onidni men zuik een llieoretisch onderzoek op grond- 
slagen zoude moeien vestigen, die in de praktijk nimmèr volkoaoen verwe- 
zenlijkt kunnen worden. De cenige weg om met den nikronieter van Ainv 
wotliij^M-ji ic volbrengen, loo naanwkeurig ala de aard van dit werktuig bet 
>rfii\Mp^[, bestaat, naar mijn gevoelen, in dc praktische bepaling van de som 
zijner lonten. Die bepalinji; kan nllopirüjk f»cschicden door zeer naauw- 
kcurig bekende scliijiibarc arstauilon van allerlei grooUc met den mikrome- 
Ier te melen, en langs dien weg in omgangen van zijne schroef uit Ie druk- 
ken. Zoo weet men, indien een onbekende afstand met den mikromeler is 
gemeten en in omgangen van diens schroef uitgedrukt, hoeveel secunden van 
Of»»' jTtootpn cirkel des hemels door dien of^himl wordt ingenomen^ onafhan- 
kelijk van allo fouten, aan welke het werktuig onderhevig zoude kunnen we- 
zen. Uit de genoemde bepaling kan worden afgeleid, welke waarde in secun- 
den voor ëénen omgang der schroef, bij gemeten afetanden van veraebillondio 
grootte, moet ;v()rdini aangenomen. Vindt men de waarde dier omgangen VOOT 
alle afstanden dei^olldc, dan zullen de afstanden, die op het werktuig' in otti- 
p nni^f^n dfi schroef onmiddellijk worden afgelezen, inderdaad aan dc ware 
albluiiden, die men te meten had, evenredig zijn, on do fouten van het werk- 
tuig zuilen als onmerkbaar beschouwd kunnen worden. Vindt men voor die 
omgangen der schroef, waarden die met de gemetene afelanden verandovo, 
dan zullen de fouten van het werktuig niet onmerkbaar zijn, maar met naauw- 
kcurighcid in rekening worden gcl)ragt, indien mon eiken gemeten afstand 
mei Af bij liem l>r!;nnr"iide waarde vin den omgang der schroef in secun- 
den herleidt. Bij dil onderzoek des uukrometers, zonder helvveik dit werktuig 
geene naauwkeurige einduitkomsten kan betoven, ligt dc groole mocijelijk- 
faeid in het verkrijgen van schijnbare afstanden, wier bedrag, als met proote 
juistheid bekend, kan worden aangenomen. Die moetjelijkheld zoude voor mij 
niet hestnnn, indien slechts dc niikrometer vnn Airt met zijne grootste ver- 
grootingen vóór den draden-rnikromctor kon worden aangebragt. Daar dit 
hel geval niel is, cn mij ook do gelegenheid ontbrak om de handelwijze van 
de stMTekundigen W. en O. Snovi te volgen, moest ik een* groeien omweg 
maken om mijn doel te bereikeiij maar ik mogt toch slagen op de volgende wijze« 
Het obaervatorinm der Uocq^hool Ie Leiden beiit sedert éenigeo tijd den 
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rrrds liovengcmelden kijker van Stei^heil, die eene opening vnn 4 Par, dui- 
men en ecnpii hnindptintsafsland van v.-.f^v thu 8 voelen Uvaïl, en van dal 
Averktuig heb ik mij bediend, om óa naauwkcuiig bekende afstanden Ic ver- 
krijgen, é» ik beboefifoi De dradenHnikroineler, behooronde tot den kijker 
uit bet optiwh Inatiltiot, wenl een dea kijker van StitRHitii aangescbroefd 
(>n, door middel van geaebftle voorwerpen des hemels, aoodsinig gesteld, dat 
zijne draden naaiiwk(M]ri<^ met bel brandpunt van hel voorwerpglas zamen- 
violen. De buis des kijkers van Steipthril werd toen van hnren voet af- 
genomen ca in ccne horizontale riglmg geplaalsl vuur bel keurif' utuver- 
!»al<-instriunent van RipaoLo» dat sedwt weinige jaren bel obiervaCorium 
te Leiden veraiert. Het voorwerpglas des kijkers van STnansii. werd naar 
het universaal-inslruuicnt gekoerd» en viidr 'tijn oopfoinde werd een spiegel 
geplaatst, die hel du^'liL-lil langs zijne as moest terugkiiiiisL n. Üoor den kij- 
ker van het tmiversaal-inslrutnent lieten zich al zoo de (liiidrii van den mi- 
kromcler in bel braHd|»unl van den kijker van Steinheil uh oneindig ver 
verwijderde voorwerpen waarnemen, en de afstand der draden liet zichj op 
de wijae door Gkvsa aanbevolen, met het univeraaal-instrument uitraelen. 
Bragt men de draden des roikromelcrs loo ver mogelijk uil één, zoo moest 
do font der metinp^on zwr verkleind overg^aan ii» He daamil aTgeleide kleinf* 
afstanden der draden, die met den mikrumeler vau :\irx kuiideri worden uil-i 
gemeten. De draden lielen aicli zoo ver uil ééo schroeven, dat hun sclüjn- 
bare afstand, door<het voer^-erpglas des kijkers van SuiiraBiL gezien, iB 
minuten boogs bedroeg. [Me afstand werd bt deelen der schaal en der schroef 
des mikromeler? nanmvkeiiri},' afgelezen, en men wist alzoo hoevele omgau- 
gen van lU' sdiroel des draden-mikromelers bij moesl omvallen. De anpii- 
laii'C waarde van dien afstand werd, zoowel met den horizontalen als met den 
verlikahtn cirind van bet univeraaal-inslrqmcnt, bij herhaling uilgenielen. 
Die metingen werden aoodanig over den omtrek dier cirkels en den om* 
Irek van de sdiroeven der mikromelers van hel universasl-instrnment ver* 
deeld, dat hnnne einduitkomsten van de, buitendien uiterst kleine, fouten vau 
het univrrsaal-insli'umenl nagenoeg geheel onafhankelijk moc^f'Mi wezen. De 
lieer Hoek, observator aan iiel observatorium der lloogescliuui le Leiden^ 
beeft die metingen Ion uitvoer gobragt in de laatste dagen der maand Octo- 
ber van bet verlodeD jaar 1856, en verkreeg voor de angulaire waarde van 
den omgang der schroef des draden-mikromelers, in bet brandpunt des kij? 
kers van Sramu., de uitkomst H "3695. 
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Do onzekerheid van den (XH^pronkelijk gemelen hoek, van omtrent 18 
mitiulct) of 41 omgangen der schroef, laat zich op ± 0,"5 scliatlcn, t-n do 
Jout in df gi> vonden wa:irde van den omgang dor fschroef kün hozwaailijk 
^ién lionderdslc tkd ecner secunde bedragen. De iiauuwkeurigbeid dierbep- 
ling, die voor ons tegenwoordig dod toereikeode i8> foode echter door eeoe 
herhaling der metingen nog kunnen worden verhoogd. 

Na deze bepaling word ook de bais des kijkers uit het optisch Instituut 
vati hiifn pnrallaktischpn voet ,if<;^enomon, en werden beide langp buizen, niet 
zonder eenig gevaar, den ungen lra[) afgedragen, naar een langen zolder, 
die vijf verdiepingen lager ligt dan de celletjes in welke beide kijkers wor- 
den gebruiktj en die tol het doagenaand obsemloriiun beboorU Daar wer- 
den beide kijkers op bokken gelegd^ soodanig dat hunne assen in dexelfde 
lijn kwamen te vallen cn hunne voorwerpglazen naar elkander waren toege- 
kford. I)p kijkf'r van STEi:tt!EiL werd mol don draden-mikromctor gowa- 
pend, en di«' uit hel optisch instituut niet den nnkromeler van Airy. i>i' 
stralen der draden, in hel brandpunl van hel voorwerpglas des kijkers van 
Strkinbil geplaatst, moesten evenwijdig aan elkander dat glas verlaten en 
in diezelfde standen op het voorwerpglas des anderen kijkers invallen, cn 
alzoo in diens hrandpunt een beeld lookencii, dat zich door den niikromf- 
ter van Airt nioost lalrn wrctmenion, cvon als elk onoindig ver verwijderd 
voorwerp, dat duor dien kijker wordt beschouwd. Üc draden lieten zicli np 
willekonrige afstanden brengen, wier angulaire waarde, door het voorwerp- 
glas des kijkers van SvniiBEit gesien, na de reeds vollNiagle voorbereiding 
zeer naaowkcurig waren bekend geworden. Die afstanden lieten zich meten 
mol den mikromctor van Airt, aan den kijker uif het optisch Instituut toe- 
gevoegd, en zoo verkreeg men vollfdii^' wat men behoefde, om de allezingen 
op bet laabtgenoemd werktuig, unaltiankelijk van zijne fouten, in secundou 
van den hemel te herleiden. 

Het liet aich aansien, dat het volledig onderzoek van den mikrometer van 
AiRY op de voorgenomen wijse een' aanhoudenden, arbeid van vele dagen 
zfiofie vorderen, en da;irtcf^en was oon f^rool bezwaar, omdat de kijker uit 
liet optisch instituut bij alle heldere ofMnuihlikken voor waarnemingen wordt 
gebruikt, en gedurende hol onderzoek builen dienst gesteld moest worden. 
Op den S7'^'" October 1856, toen het wedw langen tijd achlereen zeer on- 
gunstig WW geweort en nog langen tijd ongunstig scheen te tullen blijven, 
meende ik dat slecht» weinige waamemii^en van beteekenie aan het onder- 
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zoek des mikromctprs van AinT zouden bcliocven Ie worden opgeolToKl, rn 
op (lion dag werden beide kijkers van liunne voelen afgenomen, er», op de 
vouimelde wijze^ op den langen zoider van bel obscrvaloriiun ncdergelegd. 
Nog diMiielfii«i dag werd echtir 4e laoht helder, en het wed«r bleef leer 
gunalig ook gediweDde de volgende dagen. Het ondenoek van den mikro- 
tiieiet van AiBY werd daarom zeer Itospocdigd. Dmelijke werden mei dal 
werktuig zoovele melingen volbragt als tie oogen der waarnemers konden 
verdragen, en zij werden afgebroken, loon zij niel veel meer hadden opge- 
leverd dan do hcrleidings-clomenten, die ik behoefde voor de reeds vul- 
bragte nMÜDgen omtrent de planelen Safumus en Jupiior, Door het aan* 
howtaid helder weder daartoe aangedreven, bragl ik op den 3I*'«" Oclober 
I85G beide kijkers weder op hunne voelen Icrug; maar dil was naauwelijks 
goscliied, loen ook bel heldere lijdvnk ten einde liep en hel vroegere ongun- 
slige weder lenigkeerdc. De hervjilliag van hel sledits leti deele volbraglc 
onderzoek is aan zou groulv bezwai^n Tci'boqden, dal ik duarloe niel spoe-r 
dig xal kann«i overgaan. 

Bij ome poging om den mikromeler van AiftT op de bovengeoielde wijze 
te ondenoeken, slieten wij op eeoe groolo en onverwachte meeljelijkheid. 
Het IS in de slerrckiinde niels vreemds, dal men, hij hepaaido ondcrzoekin~ 
gen, door den een(ui kijker dradon bcschouwl, in iiel i)randpunl van hel 
voorwerpgias eens anderen kijkers gespannon, en mea denkl naauwelijks aan 
iwar^hedeoy die men 'daarin fonde kunrnm ontmeelen. De draden in den 
kijker van SiBiiraiii lieten gicb ook door dien uit het optisch Inslitunl 
mei volkomene scherpte en duidelijkheid waarnemen, indien men hij dezen 
ccnc gewone sterrekundige ooghuis geliruikie, al ningl die 500 malen ver- 
groolen. Werd echter de mikromelor van Airt aan den kijker als uogbuis 
UN^Cvoegd, dan vertoonden zich de draden, ook bij eenc geringe vergroo- 
ling, «00 onduidelijk, dat sij ter naaowemood te onderscheiden waren. Wij 
hebben tegen dit vencfaijnscl, wdks oonaak mij nog niet regt klaar gewor- 
den is, langen lijd geworsteld, en, overtuigd dal de metingen onnit voerbaar 
waren, zoo men op de gewone wijze achter de draden een spiegel plaal- 
ülc, die het daglichl terugkaatst, besloot ik de draden zelf door Iwee Argan- 
lischo lampen te verlichten, die digi bij elkander, Ier wederzijde en op 
gelijke afstanden van de as des kijkers, geplaatst vroren. Daardoor werden 
de oelingen uilvoerbaar, maar zij bleven niettemin leer vermoeijend voor 
het oog. Het volbragt ondenoek heveetfgdie mij in mijne overliiigHig, dat 



Digitized by Google 



E£fiSTE 0NDERZ0EKI5GEN MET DEN MikHOMLTEH VAN AIRY. 



57 



(Ic mikromctcr van Airy dan eerst zijne diensten Icn volle zoude kunnen 
bewijzen, iiulirn hij zoodanig werd veranderd, dat liij ook mei zijne grootslf 
vergroolingen vóór den dradpn-nTikioim ltr zoude kumir;' w(»rdt'n aangcbragt. 
Die verandering zoude voor een bekwamen inslruiiicnluiaker geeno groote 
bexwareo opleveren, maar kan hier Ie loeiden, wair men zich ter naanwer^ 
nood eene braikbare schroef weel te verachaflen, aan niemand worden toe- 
vertrouwd. Hel is mijn voornemen geweest, met eigene iiand de gewenschte 
verandering ann lu>t workliii^^ tne Ic bronirfn, mnnr dc lijd, dien deze onder- 
neming zoude vorderen, hccA mij gedwongen haar lot eene onbepaalde loc- 
komsl uit Ie stellen. 

Het naaste doel van de onderzoekingen met den mikrometer van Airt, in 
de laatste dagen der maand Octoher 1856 in het werk gesteld, was de be- 
paling van de waarden der scliroefonigangen diens mikrometers, welke bij 
l)oi)aalde reeds gemeten afstanden moesten worden aanpenomen. DanrlOf 
werden de draden in den draden-mikromelor nni-eiioeg oji die afstanden ge- 
steld, en hel juist bedrag van die alsljindun daarna door aflezing op hel 
werktuig zoo naauwkeurig mogelijk bepaald. Vervolgens werd die afstand 
met den mikrometer van Ainr zoo naauwkeurig mogelijk uitgemeten, en de 
onderlinge ver^n lijking van beide uitkomsten gaf de waarden van eenen schrocF- 
nmgang hij den mikromefer vnn Airy, voor afstanden, zoo ?roof nl'; die waarop 
de draden vaa elkander verwijderd waren. Om die waarden loo naauwkeurig 
mogelijk te verkrijgen, moesten wij zorg dragen van alle mogelijke periodieke 
ongelijkheden van de schroef des draden-mikrometers onafhankelijk te zijn. 
Daartoe werd elk stelsel van metingen voor een' bepaalden afstand der dra- 
den vijf malen herhaald en wel zoodanig, dat die afstand telkens op andere 
deelen van de schroef der dradcn-mikrometers werd afgelezen, en de aati- 
vaogspunten dier aflezingen eenparig over den omtrek der schroef waren ver- 
deeld. Uet middenlai uil die vijf aflezingen moest dan, naar het schoon 
beginsel door Bbssbl betoogd, geheel bevrijd zijn van den inbond aller mo- 
gelijke periodieke ongelijkheden der niikrometersobroef. Bij het meten der 
aldus bekende iifst.inden met den mikrometer van Airt, werden de heelden 
der draden niet op elkander gebrag!, maar, om de scherpte der meiingen t<' 
bevorderen, eerst aan de eeoe en dan aan de andere zijde in aanraking met 
dkander, en het midden dier aflezingen werd voor de aflezing bij het samen- 
vallen der beelden aangenomen. Die dubbele meting werd ter wedmziji^ van 
bet nalpont volbragt, om op de gewone wijze het nulpunt te elimineren, 

8 

mt- » mtmam. nam. m lownu aiaibiqi, bkil TI. 
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en Jiü viervoudige mcUng werJ, telkens bij eiken on veranderden stand des 
dradcn-inikromcters, vier malen lierliaald, zoodal elke uitkomst, die als vol- 
ledig werd beschouwd^ zonder de allezingen o|i den draden-mikroniclor tc 
rekenen, op 80 afleziDgen rust. Dit gelal aflezingen was geenszins Ic groot, 
wilde men elke uitkomst binnen een paar honderdste deelen eener secunde 
kunnen waarborgen, eo het i> mij gebleken, dat de mikronieter van Airt, 
binnen bepaalde grenzen en (uider bepaalde voorwaarden, in zicli zeiven, inder- 
daad uitkomsten van zulkf srlicrplc knn opleveren. Het in klaar, dat wij 
ons bij alle metingen, op de liekende wijze, van den dooden gang der scbroe- 
ven gebeel onafhankelijk maakten. 

Het was mijne bedoeling, den mikromeler van Amr ook aan den kijker van 
SniniiBiir te verbinden, en te onderzoeken, in boe ver een kijker meteene 
opening van vier duimen, niet bebulp v;iii dicii tnikromeler fijne nietingen 
aan den bcmel (ochiaf. Hei hVt zicfi erlilcr aanzien, dat de t^roolsle vergroo- 
ting van dun uukromelcr, welke i>ij dien kijker 548 malen is, daarbij geenc 
beelden van toereikend licht node geven, en terwijl de Iwee Meinste ver* 
grooliogen ook op ecne andere wijze konden worden onderxocht, was het 
daarom alleen noodig, met betrekking tot dien kijker de waarde der scliioef- 
omgangen v;)n den mikromeler voor de tweede ver;3:rnntinfj te licp-dr-ri. Voor 
die bepaling weidrn dfi mikromolcr* verwisseld. De (iraden-mikromcler werd 
aan den kijker uit bel opliscb instituut, bij welken bij behoort, aangesciiroefd, 
en de draden werden naanwkeorig in het brandpunt van het voorwerpglas 
gesteld. Reeds in het jaar 1854 lieeti de Heer OnnBH&ifs met al de naauw- 
gezetheid en de naauwkeuriglieid, welke dien verdienstelijken geleerde eigen 
zijn, door zeer talrijkn inotinpff^n met beide cirkel> van bel uiiiversaal-inslru- 
mcnl, de waard<^ van i imich oin^ana: der srliroel des ilraden-mikromelers aan 
dien kijker bij eenc tcmiicratuur van 4-10 /2 li op2(i ',215U bepaald, mei 
eene waarschijnlijke font van ^O^OOlf . De mikromeler van Anr werd aan 
den kijker van SnurnstL aangeschroefd, en de melingen werden herhaald 
zooals zij volbragt werden toen de mtkrometers nog niet met elkander ver- 
wisseld waren. 

Eenc volledige inededeelinLj van alle metingen, die voor IkU onderzoek van 
deo mikromeler van Airy zijn volbragt, zoude eene ruimte van vele bladzijden 
vordM«n. Ik acht die volledige mededeeling niet noodzakelijk, en zal mij 
daarom bepalen bij de vermelding der emdoitkomsten, voor de waarde der 
schroefomgangen bij verachiilende vergrootingen en verschillende afstanden 
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v<<i-kro<<en. Dc metingen zijn volbragl gedcellclijk door den observator, den 
llci'i IIoEK^ gedccllelijk door mij zpIvpii. Oiegene, welke voor hel ooj^cnldik 
minder dringend noodzakelijk werden geoordeeld, werden niet zoo dikwijls 
iicrhaald als dc overige. Dc uilkomslcn van de volledige metingen, hier boven 
beschreven, welke op meer dtn 80 afl^ingen rusten, rijn in de ondovtaande 
opgaven met een sterretje geleekend. Rorlheidshalve bedien ik mij daarbg 
van de volgende teekens. 

I-, (ie waarde van eiken «chroefomgung bij den drnden-iuikromcler, ab dal 

werktuig is toegevo^ aan den kijker uit bet optisch Instituat, met 

eene opening van 6 duimen, 
r', de waarde van eiken schroefomgang bij den draden-roikromelerj als dat 

werk tui jir is toegevoegd aan den kijker van Stbinhbil, met eene opening 

van 4 duimen. 

R, de waarde van eiken sclirocroiiigang bij den mikrometer van Airt, als 
dat werktuig is toegevoegd aan den kijker uit het optisch Instituut> met 
eene opening van O duimen. 

li', (ie wiiiuile van eiken schroefomgang bij (Ipti mikrometer van Airt, als 
dat w( rkiui^r is toegevoegd aan den kijker vau Stbiiiheii., met ecoc ope- 
ning van 4 duimen. 
It (1), l\ (2), K (5) en R (4) de waarden vap K, bij bel gebruik van de eer~ 
ste (of grootste), tweede, derde en vierde vergrooting des mikrometers 
van AiRY. 

Jl'(I), H (2). \\'('), R'(r/,I,. wiuinlnn v,in R', hij het gebruik van dc eer- 
ste (ot grootste), tweede, derde en vierde vergrooling des mikromcteri> 
van AiRY. 

Oe afstanden, voor welke de onderstaande waarden der scbroefomgangen gel- 
den, zijn uitgedrukt, niet in secunden^ maar in de scbroefomgangen tot welke 
zij behüorrn. Zij stellen do enkele afstanden voor, en niet de dubbele, sooals 
<lie onnudilrllijk op hel werktuig worden algelezen. 

De grootliedeii : 

r -» 20 ",2150 
r' - 24 ,5G85 

Ion grondslag stellende, werd door de metingen van 37^1 October i85d 

gevonden : 

8« 
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R(i) 

. 


« C",506voor 15,6! R(1) 
== 0 ,519 — H,04 — 
« C ,484 — 7,46 — ♦ 
. 0 ,465 — • 7,0'i — * 
- 6 ,430 — 6,44 — • 


U (2) 


= 9",700 — 
9 ,577 — 
9 ,558 — 


16,85 R(2) 
5,10 — * 
4,80 — • 


R(,>) 


= 15 ,103 — 


10,82 R (3) 


R(4) 


-19 ,066 — 


8,31 R(4) 


R'(2) 


- 9 ,038 — 
-= 9 ,004 — 

- 8 ,Uü7 — 

- 8 ,927 — 
» 8 ,802 — 


7,09 H ('2)* 
5,99 — ♦ 
5,00 — • 
4,02 — • 
2,04 — • 



Als men naauwkeurig de verhouding lusschcti de brund|)uirlsarsUindcn van 
beide kijkers kent, laai zich de waarde van R', door meting bepaald, in die 
Tan R, «D omgekeerd, die van R in die van R' overbrengen. Ik beb de 
brandpuntsaffltanden van beide kijkers, met cene vcrdi > Idc v\ en •'«•non slang- 
passer uitgemeten, maar de verhouding tusschen die nfstandcn laai zich vnel 
naauwkeurigor uit dc bovcnstatindo waarden van r ou r' allcidcn. I>oor die 
waarden vindt uien, dal du hrandpuutsafstand des kijkers van vJTëi^iieil 
1,067062 malen grooter is dan die des kijkers uil hel optiiich Instituut, en 
Daar aanleiding daarvan vindt men, uit de gemetene «aarden van R' (2), de 
vo^de afgdetde waarden van R (2), 

R (2) =» 0",644 voor 7,09 R (2) * 

= 9 ,008 — n.no - » 

— 9 ,5üü — 5,UÜ — * 
« 9 ,526 — 4,02 — ♦ 

- 9 ,456 — 2,04 — • 

Uit de verkregene uilkumsten is het blijkbaar, dal de foul van iedere 
derselve hoogstens een paar honderdste deelen eener boogsecunde bedragen kan. 

Een regtslreekscben toets van de naauwkcurigheid dier uitkomsten vinden wij 
in de onderlinge vergelijking der beide uitkomsten voor R (2) verkregen. 
Ongelukkiglijk ia de waarde van R (2) regtstreeks alleen voor twee, weinig van 
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elkandor vorscliilloiiJf arsUmdon iiuiniwkeurig bepaald. Uil die reglslreeksche 
metingen leidl lucii, hij cvoiuodiglieid, af dal R ('2), voor renen afstand van 
5>00 R (2)^ 9 ",571 muul bedragen. Üie waarde, uit de daartueüe uvciecn- 
komslige van R' (2) afgeleid, is 9'',508. liet vei-scbil is 0'',003, en geeft 
by «enen gemelen afstand van 6 R of van omlrenleene minttttt, slechts 
0%0I8. Het doet mij leed, dat de bovenslaande metingen geen anderen toets 
dnn den bovpnstnandrn godoognn. Ofsclmon wij vofl de voiiirliling der 

draden Ie kauipeii badden, en ver|)li<;l waren liet oiuler/oek met ovei Ii;iasting 
Ie volbrengen en ontijdig af Ie breken, ben ik er looli zeker van, dal wij 
in een drietal dagen do «aarde van don omgang dor schroef, voor Tersehil- 
lende afstanden en verschillende vecgroolingen des mikrometcrs, met een hoo- 
geren graad van naauwkeurigheid hebben bepaaldj dan wij in jaren hadden 
kunnen bereiken, indien wij ons met doorgangen van sterren Iiadden willen 
behelpen. 

De twee kleioisle vergrootingen des mikromelers van Aiky, die bij eeneu * 
fcykw met oen branc^tmlsalïi^nd van acht voeten slechts 143 en 109 ma- 
len bedragen, kunnen als te klein worden beschoowd om scherpe metingen 
aan den hemel toe te fatten. Zij li ebben ons niettemin lot strenge ondenoe- 

kingen aanleidinfr gegeven, omdat zij de eenige zijn, met welke de mikrame- 
ler van Airv voor don dradon-inikrometer kan worden aanj^ehia^'t. ik meende 
met die vergruutingen proeven te moeten nemen van bel uiideizoek de^ mi- 
kromelers van Airy, op soodanig eene wijse als ik het oorspronkelijk voor 
alle vergrootingen had willen volbrengen. Bij dat ondersoek was het volstrekt 
niet noodig, beide mikromcters vóór elkander aan eenen kijker te verbinden, 
liet kon ten allen tijde en op alle plaatsen, ooi» in oen verwarmd vertrek, 
volbragl wüitleii. De draden-mikromeler werd op ecu bouten voetje op de 
lufcl geplaatst, voor welke de waarnemer zal, en zijne oogbuis werd door den 
mikrometer van Aibt vervangen. Hel geheel werd in eenen eenigzins schuin- 
schen 8tand gesteld, soodat de waarnemer, op zijnen stoel zittende, zonder 
Tcrmoeijenis, uren achtereen de draden van den draden-mikronioter van Airv 
kon waarnemen. Onder hft bouten voetje werd alleenlijk o n wit pijiier ge- 
legd, waaroj) bel daglicbt viel, en de draden vertoonden zich vooi dat ver- 
licht papier, zonder vermoeijenis voor hel oog, in alle wenscbelijke dtnde- 
lijkheid. De metingen werden gedeeltelijk door my, maar grootendeeb door 
den Heer Hoek, volkomen op deielMe wijze volbragt als vroeger, toen de 
kijker uit het optisch Instituut en die van Stbihhbii op elkander gerigt 
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waren. De uilkoiusJpii zijn alzoo weder geheel bevrijd van alle iiiü^elijke 
periodieke ongelijkiie<i>'ti van dr schroef des draden-iiiikrom^'Jers. Oe verschil- 
lende waarden, voor elke uiikuni>5t verkregen, bewijzen dal de luulen, in hare 
onderafannde middenlalleo, op hoogstens een paar honderdste declen eener 
boagsecunde goacbat kunnen worden. Natuurlijkerwijse vonden wij, onmid- 
dellijk, niel dan de vcriioudingon lusschen de waarden der schrocfomgangen 
van heide iiiikioiiielers. Terwijl de wrirtrde van eeiipji omgang der schroef 
des draden-niikronieters vour olkeu vau onze beide kijkers naanwkeurig be- 
kend was , was, door de genoemde verhouding, alzoo ook de waarde van ceaeii 
omgang der schroef van den mikrometer van Ajbt voor eiken onier kijkera 
gegeven. Zoo verkregen wij de volgende uilkomslen voor den kijker uit het 
optisch Instituut, die men slechts door het getal l,0G70G2 behoeft te deelen, 
nni de daarmede overeenkomstige voor den kijker van Steirhbil te ver- 
krijgen. 



R (4) 



15,070 


voor 


11,0 U (5) » 


15 ,059 




ri.o — * 


15 ,079 




iÜ,ü — ♦ 


15 ,020 




7,0 — • 


14 ,988 




C,0 — • 


14 ,900 




6,0 ♦ 


19 ,712 


voor 


15,1 n (4)* 


19,785 




12,0 — ♦ 


19,780 




0,0 ^ ♦ 


10 ,726 




(],0 — • 


19 ,G48 




4,5 — * 


19 ,620 




3,0 — * 



Ik erken het gaarne, dat het onderzoek des niikronieters van Aihv, (ot he- 
den aan het ohservntorium te Leiden vf»lhr;ii;l, elsLlinun hel veel tijd en in- 
spanning heelt gekost, !,'mfszins als gelieel vuliuind heschoiiwd kan worden. 
Nimmer kan iels volkomen bekend zijn, dal door stenekuudigc waarueaiing 
en meting nM>et worden hepaahl; maar al eischt de mikrometer van Ainv nog 
vele strenge onderaoekingen, om in aUe (unatandigheden den graad van 
naaowkeiirigfaeid te kennen geven, voor welken hij van nature vatbaar is, — de 
veriiregen uitkomsten tijn meer dan toereikende voor hoogst belangrijke gevolg- 
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trekkingen, dïe vwnl thans dc volle aaruiu tii der sierrekuiHligcn verdicitan. 
Elkt^ (!or rroksfn van molingcii, (ol ticilcü M)iir het nüilpnrock fles mikromelers 
van AiHY vulljiagt, bewijst ten diiidelijksle, dat de .UslaiKl diM irlasliclttcii niet 
aan den liock, dien men nipel, evenrodifr is, en dal wen zeer lielangrijkc lonten 
met dat werktuig moei begaan, door, op gezag van Aibt, aan te nemen, dat 
de waarde der schroeromgangen, voor alle hoeken die mon te nieten heeft en 
voor alle deelen van liet geziglsveld, dezelfde blijft. Hei onderzoek bewijst 
ten duidelijkste, dal de waanie der srliroofonv^ansfon nifl \o<A vorandi rt bij 
afstanden, zeer na grenzende aan ilf allergrootste, die men mei den rnikrume- 
ler melen kan en uiel welke men nch bij voorkeur nicl zal o|»hojidcn. Alle 
reeksen van metingen bewijxen wijders ten duidelijkste, dat, bij grootbeden 
die men met den inikrometer van Airt bij voorkeur zal uitmeten, de waarde 
der schroefomgangen zeer aanmerkelijk met den gemeten afstand verandert, 
en, liij alle veriyrootingen, mei dien afstand zeer merkbaar kleiner wordt. 
Diil de fout, die uil de verwaarlooznig dier verandering kaïi ontslaan, vol- 
strekt niet mag verwaarloosd worden, is uil de gevondene getallen ligtclijk 
af (e leiden. SteUen wij, dat men de waarde der sebroefomgangen, bij bet 
gebruik der grootste vergrooting, voor eenen afstand van 11 R (1) en dus 
voor 72 ' had bc|)aald, en die uitkomst wilde gebruiken om eenen afstand, 
voor welken men 0,44 (t) gevonden beeft, in secttndon uit Ie drukken. 
Üe waarde C",5I9 gebruikende, die men voor II l\ (1) beeft gcvoudeo, 
zoude men den gemeten afstand aanschrijven op 41 "982, terwijl men de waarde 
6",439 had moeten gebruiken, en dus had moeten vinden 41 "467. Men zoude 
alzoo, door den omgang der schroef altijd dezelfde waarde toe te kennen, 
ecne fout van niet minder dan O ',51 5 begaan, en die fout zoude eerst haar 
maximum bereiken, indien dr f^emeten afstand niet 0,44 H (I), maar 5,52 
R (1) bedroeg, voor welken afstand de waarde van eenen scbrocfomgaug 
nog niet ia bepaald geworden. — Nemen wij lot tweede voorbeeld de neer 
volledige uitmeting der waardvn van R' (2). Bepaalt men die waanie voor 
eenen afstand van 7,09 R' (2), of voor 65", en gebmikt men die bepaling 
voor een '^^emeten afstand die i.Oii I^' (2) bedraaf^t, zoo vindt men dezen 
gelijk aan ."(i",.","!,";. .Mon had echter hij die herleiding voor de waarde der 
schroelómgaugen niet ü ,058, maar 8 ,927 moeien gebruiken, ea alzoo moe- 
ten vinden 35",887, en xoude dus weder door zijne valsche vemnderatelling 
oene font van 0")446 hebben bi^an, terwyl die font nog grooUr zoude weien, 
indien de gemeten afstand niet 4,0SR' [% maar ZJ&AK{%) had bedragen. 
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Oiilleenen wij ocfi di nle voorbeold nan de rcglslreeks uilgcmetcne wjiardcn van R 
(5). Voor eenen alsUiiid van 10 R (3) of 150' . is die waarde 15 ,079. Herleidl 
oien mei die waarde enneri afsland, voor wciktii mea oomiddcllijk 5,00 K (5) 
heeft vcrkrc<;cii, zoo vindt men daarvoor 7d",593. Yoiir 5,00 R (o) is ech- 
ter de waarde van R (5) gelijk aan 14",969, en men bad dus 74%843 moe- 
ten vinden, zoodat men weder «ene fout zoude hebben begaan v ui niot min- 
der dan 0",550. — De vierde veri^ronfiiig kan ons een vierde voorlieeld i^evrn. 
Voor eenen afslnnd vin 0,0 R (4) ol 178", is R (4) gelijk aan li) ,780. 
Herleidt men met die waarde ecu gemeten afstand van 4,5 R (4), zoo vindt 
men daarvoor 89^,010. Voor 4,5 R (4) is echter de waarde van R {4) 
gelijk aan 19",648, loodat de herleide afstand inderdaad 88",416 bedraagt, en 
de fout 0%S94 loude beloopen. Men ziet hieruit, dat men de distorlieder 
heelden verwaarloozende, zelfs t\m wannerr men afstanden te herleiden heeft, 
vpf>l kleiner dan dio voor welke nieii do waarde der srhrof»fomj[»nngen heeft 
bepaald, bij alle vergroolinge» des mikrometcrs fouten kan begaan, die ecne 
halve secunde ovarUreffiw. Ik voor inij geloof, dat het tlMma heler londe zijn, 
alle mikrameters uit de sterrekonde te verbannen, dan bij bet gebnuk van 
die werktuigen ecne fout te dulden, die, lelfs in bet middental nit honderde 
metingen, tol bedraj» van eene halve secunde kan opkliinmen. 

De hoofdgebreken van den mikrometcr van Airy vorr;jdeii zicli mei eenen 
opslag van het oog, als dal werktuig voor dco dradcn-utikrouieter wordt aan- 
gcbragt, ofschoon dit, daar aan mijn verzoek niet werd voldaan, alleen met 
de twee kleinste vergrootingen kan geschieden. Zoo' ziet men, gelijk bet ook 
niet anders vi'rw;K!ii kan worden, den draad, die zich in het midden van bet 
veld door dn vaste glnslielfl vertoont, volkomen regt en zuiver. Brenu'l men 
echter daarnevens hel beeid van den anderen draad, gezien door de andere 
glashclft, op eenen afstand van omtrent lOli, zoo ziol men dezen onzuiver, 
onregelmatig krom en bovendien scbeef, ofschoon do draden zelve volkomen regt 
en evenwijdig aan elkander zijn. Het blijkt daaruit, dat men verschillen van 
volle sccunden moet vcrkrijfron, door hel zamenvallen der (baden een weinig 
lioven of oen weinrp: onder liet middelpunt van hel gezigtsveld Ie nemen. Vnr- 
scbuilt uien den niikronieler van Airt voorbij de draden, zoodat zij gezaiiiijnl- 
lijk in het gezigtsveld ter linker- of ter regterzijde van het middelpunt komen 
te staan, zoo worden zij spoedig zeer flaauw, en dan wordt bun onderlinge af- 
stand zeer aanmerkelijk veranderd. Laat men de beelden der draden op den- 
zelfden afstand zamenvallen, na de beweeglijke glashelft naar de andere zijde 
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Tan het oulfmnt te hebben OTergebragt, dan ziet men de genoemde verschijn- 
selen anders, nioar op oom u\H mindor in liot oog loopendc wijze. De frcnnpmde 
gebreken des niikrometers vaii Airt vertoonea zicb veel minder, als dealstand 
der draden 5R bedraagt, maar locfa nog, vooral aan de cenc zijde vanhetDul- 
jHMt, 9p eene mo in bet oog loopende wijze, dat men twijfelen moet, of de mi« 
kromeler tm Airy, zelfo bij bet gebruik van zoo kleine tetgrootingcn^ wel 
voor het naauwkeurig uitmeten van eene grootheid, die niot meer dan 90 ' be- 
draagt, zoude kunnen dienen. Dit is althans uit het voHuri;'! otidr-rzoek ten 
duidelijkste gebleken, dat de mikromeler van Airy, out Uiaus bruikbare uit- 
kematen te kunnen opleTerea^ iwi eteHigvIe de vergende vooisoiigen enebl; 
r. bij elke lijner vergrootingra moet de waarde lijner acbnefongangen^ voor 
allerlei afolanden, ten sdierpsle, en veel scherper dan dit door het waarnemen 
van doorgangen mo^püjk is, hppr>nld worden; 2'. de grootheden, die men met 
den mikromeler van Airy wil uilniclon, moeten aanmerkelijk kleiner zijn dan 
die, wier uitmetiog de zuiverheid der beelden nog schijnt toe te laten ; o\ bij 
«fte meting is het volatrdit noodiakelijk, dat men bet aameDvaHeD der heel- 
don, zoo na mogelijk, in bet middelpunt van bet gesigtsveld doe plaats hebben. 
Bij dfite voonorgen moet men nog eene in acht nemeo> die niet mag worden 
voorbijgezien, omdat de waarde der scliroofomgangen, ook bij dezelfde ver- 
grooting, afhangt van den afstand, waarop de vierde lens van de verdeelde, 
derde, lens verwijderd is. Men moet deu mikromeler nu en dan uitéén 
jMmen om de glasen te reinigen, en moet dan wel lorg dragen, dat daarna 
de builen goed worden aangeochroefd, omdat lelfs eene zeer geringe ver- 
plaatsing van de vierde lens een' zeer merkbaren invloed op de waarde der 
schroefomgnngen uitoefent. Mogten de randen dor huizen door li<^l reinigen 
ten laatste eenigermate afslijten, dun zoude zelfs eene hernieuwde bepaling 
van de waarden der schroefomgangen noodzakelijk kunnen worden. 

Ik heb reeds eene proeve van metingen aan den bemel^ met den mikro» 
meter van Ainr volbragt, gogeven in mijn opstel, dat onder deu titeh D» 
stelling van Sfxchi te Rome, omtrent den rimj van Saturnus, getoetst aan 
metingen^ volbrarjt op het observatorium der Jloogeschool te Leülcn, geplaatst 
is in de Verslagen en MciktkeUngen der Koninklijke Akademie van Weten- 
Afkappen, Afdeeling NabÊimhÊiii», SML y, bladi. 354. Die melingen zijn 
3& in getal en betrelibn uitduit^ de schijnbare middellijn van den buiten» 
rand dea riags van Saturnus. Zij gaven, voor die schijnbare middellijn,. op 
den gemiddelden afstand der phmeet tot de aarde, 59",515, helgew niet ten 
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Yollo O", '20 met cene vroegere bepaling yan Bbssbl, maar iolf» f",48 mét 
de bepaling van Secchi verschilde. Door hnr*» ondprün^'ft overeenstemming 
streden die metingen legen de stelling, welke 8eccbi had ter huijM» geroe- 
pen om de afwijkingen te verklaren tusschcn de metingen door hem iel¥«ii 
mei den dnden-mfliranieler voJbragt, bd hare mnrscbijnlijke fMiUm waren 
kleiner dan ilte van alle overige meliogen Omtrent hetcelfde voörwerp des 
hemels. Om die nanuwkmirifjflipid to verkrijgen, moest echler met gronle in- 
spanning en groote ontzigtiglieid gearbeid worden, en ook d ' v niiid<M lijklieid 
van dc waarde der schroeiomgangen worden in acht genoiuou. liet h mija 
vooniemen geweest, ten «inde de mag omtrent den ring van Satmnus, deoir 
de stelling van Ssccbi op^wtHrpeny ToUcoineii to kunnen beantwoorden^ den 
ring van Saturous in Am afgeloopen winter gedurende zes of leven heMere 
itarhlen om het uur regelmalig uit te meten. Ik heb echter nn mijn voor- 
nejiicn gocn ijevolf^ kunnen geven om verschillende redenen, onder welke deze 
L*éne reeds genoeg zoude zijn geweest, dat de g^heeic winter geen enke- 
len daartoe geacfatkten nacht heeft opgeleivni. Evenmin heb ik gevolg kun- 
nen geven aan mijn voornemen, om, door het volledig uitmeten van den 
ring van Salurnua, eene nieuwe bijdrage te loTOiwi ter beoordecling van de 
stelling van Sthdve, omtrent dat ligchaam opgeworpen. Ik heb mij hnilen- 
dien nog vele andere werkzanmheden met den mikromeler van Airy voor- 
genomen, die misscliico wel altijd onuitgevoerd zullen blijven, indien op den 
dttor aHes tal moeten blijven iamenloopen, om mij ïn wetenschappelijke 6n- 
dercoekingen te belemmeren, en het martelend behelpen, waarin ik sedert 
meer dan dertig jaren leef, tot aan den dood mijn lot zal blijven. Er zijn 
mij echter, builen de aangevoerde metingen omtrent de planeet Saturnus, 
twee volledige reeksen van metingen omtrent de planeet Jupiter gelukt, die 
mij toeschijnen niet slechts geschikt te zijn, om te doen beoordeelen wat de 
mikrometer van Aibt vermag als hij doelmatig wordt gebruikt, maar ook om 
eene belangrijke bijdrage tot de kennis van de grootte van dat ligchaam 
op te leveren. Sedert een half jaar zijn ons de gunstige gesteldheden van 
de lucht uiterst spaarzaam toebedeeld. Dij elk helder ro^n n'ük beboeftle de 
Heer Uoek den kijker uit het optisch la^lituul, vuur zijne plnatslje|Kding 
van kleine planeten, en behoefde ik dat werktuig evenzeer, voor unjnu on- 
derzoekingen met den mikromeler van AntT. Gelijklijdtg om den kijker hun- 
kerende, konden wij niet nalat<m elkander wederkecrig te helemmerfui, en 
wij moesten dkander veel tijds ontrooven door de herbaalde rectilicatien. 
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lot wclko wij, door de gestadige verwisseling der mikrometers aan deozeifden 
kijker^ ^p(i^vr)ngcIl wcrdeu. Ik heb onder die onistandiglieden dikwijls getwij- 
feld, ol ik nicl hel verstaadigst zoude doen, loet ulle slorrekundige onderzoekin- 
gen uil bet boofd te stellen^ «oolaog oU ik bcieninicringcn zal moeien onder- 
viiMlieo> van welke andare slerreka^digra liob gwn denkbeoU kmneii tochmi}. 

Voor bet uiUncleo der planeet Jupiter beb ik den lijd gekocMi^ emalraoki 
welken zij zicli, in bel najaar dos verlcdenoii ja^irs, in tegenstand met de 
zon moest vertooiicn. Oe schijnbare middeiJijn der plaueel onderging daar- 
door uict dan zeer geringe veranderingen, en do metingen^ die telkeas na- 
genoeg dexellde aaowijziqgen dar achroef terugga vcn> baddaa aJaoo van da 
periodieke oafefijkbeden der achroer aiela te lyde»^ larwyl de waaide der 
«cbroefomgangcn voor dezelfde aanwijzing aaaawkfiarig wai bepaald. Be- 
vendien moe^lcn de randen der planeet zich scherper vertoonen, naarmate zij 
nader bij hnren tegenstand was geplaatst. Door een goeden kijker is het 
zeer in liet uug loopend, dat het Ucht eemr planeet in do onmiddellijke na- 
faijbeid harer randeii aeer adueiyk afiieeiit> soodat bH licbt dier ntndeo 
f elf aeer swak kan weien, al moge de acfaijf der planeet sich wijders in een 
zeer helder Udit vertoonen. De roeliogen vet eeoen mikromeler als die van 
AiRY, die zoiivec! ürhi doel veiloren gaan, worden door deze omstandigheid 
niet weinig beiiiueijclijkt en moesten meer hemoeijelijkt worden, naarmate 
een grooler deel van de nachtzijde der planeet naar de aarde is toegekeerd 
en de afactieiding Kehi en dniatenits op de jdaneet sich, voor ons> ook 
in dieieirde mate, meer enbegrenad moet Tertooneo. Reeds weinige dagen 
voor en na den tegenstand is het gedeelte van de naeblzijdc der planeet, dat 
naar ons is toegekeerd, groot genoeg om in rekening gcbragt te mof (er* 
worden, en de onbegrensdheid van den eenen rand der planeet openbaart 
aicb maar «1 Ic duidelijk weinige weken voor en na den tegeostaod. De 
metingen werden Volbragt met al de Toonoigen, die bet ooderaoek des mi- 
krometers mij als noodzakelijk had doen kennen. Daar ik met die metingen 
ook ecne nanuwkeurige hepaling van do grootte der planeet bedoelde, meende 
ik den mikromeler aan geeoen kijker van minder vermogen dan den kijker 
uit bet optisch Inslituut te mogen toevoegen^ wiens vermogen gering genoeg 
isy als men hopen wil, bij zijne eioduitkomaten eene naanwkieurighcid van 
omrent een tiende deel eener aeconde te siiUeo bereiken. Ik rolbragt om^ 
trenl de planeet Jupiter twee reeksen van metingen, bij de cene van welke 
de grootste vergrooting des mikromelen ttim Tan 939 malen) wend a^n^- 
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went], terwijl de andere met de tweede vcrgroollnjr (hier van 220 malen) 
geschiedde. Bij deze twee reeksen van metingen vertoonde ^ich de planeet 
onder geheel verschillende omstandighedeo. Bij de eeoe vertoonde zij zich 
Teel grooter en ook voel iwakker van lieht ^ Inj de andoro, <mi èiaroiit 
kwun bet my voor, dat de oilkooMten van beide ndaen leer gesdiikt 
moeaten irezen om te dooü !>poordeelen, of do metingen aan standvastige 
fouten van onbekende oorzakon konden lijden. Uil dit onderzoek moest het 
levens blijken, welke van beide verf»^roottngeii dc meest naauwkeurige uit- 
komsten beloofde, en do meerdere of mindere overeenstemming tusscbcn dc 
eindiutkomsten nn beide reekwn van nelii^n kon te meer ata e«ie maal- 
slaf van hare naaowkeurlgheid worden aangenomen, daar elke van beide 
rediBOB een gebeel op zich zelf staand onderzoek van de waarde der schroef* 
omgangen vorderde, cn alzoo de verkregene eindni»kf>ms(on lu'schouwd kon- 
don worden, als van elkander volkomen onafhankelijk te zijn. Elke der 
hieronder vermeide uitkomsten rust op vier of vijf dubbele metingen, by 
wrike naluurlgkenrijxe voor het elimiDeren van den dooden gang der schroef 
werd aorg gedrageo. De metingen werden door hel weder in geenen deele 
begunstigd. Niet zelden moesten zij onder storm en eene hevig golvende 
lucht Tolbragt worden, en nu en dan werden zij aeUs door wolken afgebroken. 
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TAH nSlf aiKROaiETER yxn XlHr, TOEGETOECn kXTi DBir ACBI^ 
TOSTSKUKKR UIT HET OPTISCH tRSTIIDDT. 

Aequatoriak midéMHi» dar pkuteet. 
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Het midden geeA voor de M^bNritle nièleUijn d«r phneel Jopiter, op 
deD gemkldeJdeo afiitBiid: 

37",609. 

Waarschijnlijke fout van elke meting ± O^^OTi. 



Polaire middeUijn der planeet. 
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Bet midden geeft veer de polaire nriddellyii der planeet Jupitcr, op den 
gemiddelden afelend; 

35",160. 

Waarscb^nlyke fout van elke meting ^ 0",067. 
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liét niddeii geeft voor de iefnlaiale niddeUün der pitneet ia|iil«r, op 
den gemidddden aiBtand: 

37",483. 

^Vaai'scllijQlijkc fout van elke ineling, ±: 0',066. 



Potatrê mUdttllim dêt nlanool. 
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IIoi miildcii g) ofl voor de polaire niddeUija der planeet Jupiter^ op den 
gciniddelJea afstaad; 

Waarschijolijke fout van elke meting ± O >Q55. 

Hel is niet onbelangrijk, deze melingen mol de voornanmste der overige 
te vergelijken. De planeet Jupiler is niet zoo dikwijls als Satiunus uitge- 
Qictcnj nianr toch veel te dikwijiü voor do groulc onzckerbekl, die üleeds om- 
trent de eigenlijke afmetingMi vod dat ligchaam is blijfen bestaan. De me- 
tingen, voor welke de grootste Inilpiniddelen lijn aangewend en die dus het 
bost niel elkander behooMn overeen te stemmen, zijn die van Hksskl, SniirvB 
en Skccht. De melingen van Bessel zijn mol den heliometer te Koninp^s- 
bergefi v ill i n^^ van den 8*'*^° Sept. 18o~ tot tfen 15'*'» Jan. 1855, en be- 
kend gcnuiaki iu de Köningsb. Beoh. 1855 blaiiz. Iü2. Deze metingen zijn 
twaalf in getal, eo de waarfichijülijke font van elke der^elve is door my 
uit hare ver|||aliikiag mal baar algemeea midden «geleid. De raelingoo vin 
SrMjTB -werden volkroKt van den T'" Haart tol dcii If*» April 1^39 mol 
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'd«a AttdeBHoikrMDeter aan lm grooMi kqker uit Munchen te Dorpat, die 

eene opening heeft van 9 Par. duimen. Zij zijn slechts zes in getal m 
worden bekend gemaakt in de Astr. Nackr. Deel V, bladz. 14 en Doel VI 
bladz. 590. De metingen van Sbcchi werden volbragt op 8 oi U vorschil- 
lende dagen van hei jaar t855 met den draden-nukrometer aan den kijker 
ttit Mnnehen te Rome^ die, even als die te Dorpat, eene opening heeft van 
O Pai*. duimen. Secoi heel^ in de Astr. Nachr. Deel 43, bladz. 439, 
alleen eindiiitkoriislen zijner metingen bekend gemaakt, zoodat uil die op- 
gaven de Wiiari^i-liijiilijke fout van elke zijner metingen nicl kun wordeu 
-argeleid. Hij heeft dese metingen ecbler mei bare waarschijnlijke fouten, 
eenigziiw gewijzigd, en in hare bijtonderheden medegedeeld op bladf. 118 
van zijn hoogatbelangrijk, en zekerlijk voor velen ontoeirankelijk werk: Descri' 
zione del nuovo ostervatorio del Collegio Romano D. C. D. G. e Memoria xui 
lavori eseguiti dal 185^ n tuUo Aprile 1856, del P. Angft o Sfccri D. M. 
C.Roma, Tipogmlta dcllc bclb arli. Luglio 1850, van helweik ik eeaen af- 
'dnk aan lïjne goedheid te danken heb. Stelt men deze verschillende niU> 
komsten met elkander en met de m^ne te samen, «o heeft |men voor de 
oAnetingen der planeet Jnpiler. 
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Deze zamenatellii^ geeft aanleiding tot onderaeheidene opmerkingen. In de 
oei-ste plaats moet ome «mdaebt vallen op het geweldig verschil, in de eind> 
uitkomsten door Hesskl en Struye, de twee grootste waarnemers dezer eeuw, 
vorkregen. Ligt het verschil van 0'',73, bij de waarden der aequatoriale mid- 
dellijn door hen bepaald, in het versctiil lusschen de werktuigen die zij. ge- 
braiklen, dan moet men met verbacing vragen, «raarom dat versehil bij de 
pobire middellijn der planeet slechts 0",33 bedraagt, en wiarom alzoo Bbs- 
SKL en Snm woo aanmerkelijk veraehillende waarden voor de afplatting 
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dor planeet Japiter ('■ovonden hebben. Seccni, dio een werklui?? van den- 
tellden aard en van dezelfde groollc als dat van SiauvE Ie zrjtier beschik- 
king iiad, vindt de aequatorialc middellijn der planeet volkomen in overeen- 
slemmuig met Srftvn, mnr de pirfau» middellijs 0^,43 groeier. Mea wil 
tbans veelal de waarschijiilijke feut eeoer einduUkooiei ele de OMet faerer 
naauwkeurigheid beschouwd hebben, en dit lelfs dan, wanneer die waarschijn- 
lijke fout slechts een paar honderdste deelon ecncr scciuidc bedraagt, zoo- 
aU dit bij metingen met den niikrometer gewoonlijk het geval is; maar heeft 
men daartoe ecnig regt, dan zal men ook zekerlijk niet over een verschil ftn 
0'',43 io dia eioduilltoaMleD, «Ie oYer eene kleioigheid» mogen henen, slappen. 
De draden-mikromctor wykl liij metiDgen omirenl plenelen niet aileeo ge* 
wcldig van den heliometcr af, maar komt ook niet met zich zei ven overeen, 
heigeen zeer ten nadeele pleit van alle uilko!)\«tf'n, daarbij me{ dat werktuig 
verkregen. Nemen wij bij dit alics in aanmerking, dat de metiogen met 
den beUometer, emtreiil de niddellijnen van planeten^ cicfa bij diie ondei^ 
acheidene gd^nheden geheel irrg fan slandfaalige fonten betoonden, lei^ 
wyl er gegronde redenen beatean, om den draden-nikromeler voor zulke me- 
tingen ongeschikt te achten, zoo worden wij gedrongen, om de metingen van 
Strutb cd Secchi omtrenl de planeol Jupiler geheet l'' verwerpen, en onder 
do vroegere metingen omtrent dat ligcliaam, alleen aan dic van Bessel geloof 
le hechten. 

De metingen omironi de phneet Jupiler, dow mij met den mikrameler van 

AiRT volbragt, zijn vrij van de foulen, die men bij het gebruik van eencn 
draden-mikronieter niet kan vermijden Zij zijn van dcnzclfden aard als de 
metingen van Ukssel, en geven, cvennuu als deze, van nature lol sUndvasligfi 
fouten aanleiding, maar werden met een onvergelijkelijk minder volkomen 
«erlttaig ten nitvoer gebragU Ik heb echter mijne einduitlcemalen van den 
invloed alter mogelijke fouten dee werkluiga volkomen bevrijd, en terwijl bo- 
vendien de waarschijnlijke fenlen mijner metingen veel kleiner dan die der 
melinE^en van Bbssel zijn, zie ik ook niet de min«le redon, om aan mijne 
einduitkomsten eene mindere waarde dan aan die van Bessel toe te kennen. 
Ook komen mijne metingen onvergelijkelijk beter met elkander en met de 
metingen van BiasBi. overeen, dan dit omt b^ metingen omtront planeten 
het geval mogt weien. Geene der drie iiitkonwten, voor de pel in middellijn 
der planeet, wijkt meer dan 0",04 van haar algemeen midden af. Bij de 
aeijuatoriale middellijn der planeet ia bet grootate veracbil met bel midden 
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met meer ötn 0"^08. De «ttoiml, bij mqM eente leeks, voor de aeqoa- 
toriale niNMeliija der planeet verkregeo, komt volkomen met die van Bessel 

ovf^roen, en Wl vprsrliil lusschcn de Hitl<ftm';i van Bessel cn din mijner tweede 
reeks is betrekkelijk zeer gering te noemen. Ik erken Itet, dat ik lusschen de 
einduitkomsten mijoer reekseo, setfs geen verschil van 0",iZ had vervaebt; 
nMur kMi Wicnumr veel gnietefe venebillen innidiai. lijne eiodaittoiii* 
steiif met den hefifioieter te Koningsbergen voor de ittiddeliijn der phn^ 
Venus vcrkr* 2:pn, nan ilc toevallige fouten der waarnemingen toesclnijven, 
terwijl liij ]iij al zijne uilkomstcn dezelfde reduclie-elpmentcn to gebruiken 
had, dan kun ik den te meer een verschil van ü ,13 zeer bevredigend noe- 
men, tusBciien eindoilkoBSteii, vMfaegen door Iwee TOekien nn metin* 
gen, die geheel ep aich lelve stuin ra die van gdieel onderseheidene re- ' 
dactie-elementen •(hangen, by wier jraele bepeKng t^jen groote moeijelyk- - 
heden te kampen viel. 

Het is vreemd, dat de waarschijnlijke fouten mijner metingen zich zooveel 
kleiner betoenen dan die der dietingen van de overige waarncmm, en dit 
to meer, daar de belionieler nu Bisnii leeh> nkeriijk ved beMerdnr en 
niverder beelden der planeet vertoond lal hebben don de kijker uit het 
optisch Institimt te Leiden, met den mikrometer van Airt gewapend. Ik 
moet dit verschil groolendeels toeschrijven aan de inspannini?, met welke ik 
mijne metingen heb volbragt; maar de aaniienlijke waarsctiijnlijke fouten 
bg de melmgen der i«qmtoriale middeUijn, door Bnaan en Svavvs volbragt, 
hebben vemMedelijk o^ ten dede haren grond hierin, dat zij de planeet 
niet altijd zoo digt bij den zamcnstand als ik hebben uitgemeten, zoodat zij 
Aok, meer dan ik, door bet uitvloeijend licbl aan do eene zijde der planeet 
belemmerd moesten worden. Zeer zonderling zoude mij de aanzienlijke woar- 
achijnlijke fout der metingen van de polaire middellijn, door Ssccn volbnigt, 
toeeehijnen, indien ik niet meend»,' dat deie aaniienlijke waarschijnlijke 
font, zoowel als aanzienlijke standvastige fouten bij bet uitmeten van pla* 
neten nif» rlmi draden-mikrometer, zich uit de onbepaaldheid liet verklaren 
van het oordcei, of incn den draad al of niet in aanraking met den rand 
der planeet heeft gebragt. 

Op grond van de bedenkingen, tot welke alle overige melingen nanleiding 
geven, meen ik te mogen beweren, dat de waarden voor de afmetingen der 
|ilaneet Jupiler, die thans als de naauwkeurigste in de sterrekunde beboeren 
te worden aangenonMD, nit de veceeniging der metingen van Bessel met 

10 
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4e mijne rooetoi Mifden afgeleid. De waarschijnlijke fiwitin van mijne m 
uitkomsten zijn aanrnerkülijk kleiner dan die van Oesset.^ maar nademaal dn 
planeet Tich voor Bessel zuiverder en helderder dan voor mij vfrfoonen morsl, 
Kep ik grtnier guvaar dan Bbsskl, ooi in kleine sUiidvas>iigc iuulcn lo vcv" 
niko, M daamn acht tl; bet best, onse drie leekeen van metingeii betzelFdó 
•liiiiregt te geveo. Wij bebbeo ém vear eme eiodnitbeiMteii dese lanen- 
Melling: 

Aequatoriale Polaire 
middellijn. middellijn. 
BusBL. 37",60. 55 ',21. 

Kamer (1). 37 ,61. 35 ,iik 

Kamui («). 87 ,48. 85,14. 

' middea 37,503. 35,170. 
De afplettiiig der pUmeet is, naar dese eioduitkoiiisl: 

2,393 t. 

37,5(15 "* «TMTT 
S[ch oien de halve greote as van de loopbaan der planeet Jupiter op 
5/20277, dan vindt nen. Voor den gemiddelden a&tand van de aarde lot 

de zon: 

scbijnbare halve aequatoriale middellijn der planeet 97 ,715. 

sdi\jnbere faatve polaire middellijn der planeet 91 ,489. 

Stelt men, met Enckb, de middelbare lioiizoniulc aequatoriale pirallaxis 
der zon op M ,571'i, zoo vindt men, den straal van den aequator der aarde 
ala eenheid aangenomen: 

de halve aequatoriale middeilyn der planeet. ...... ii,4(X). 

de balve polaire middelyn der planeet 10,674. 

In de bepeiing der waarden voor de aftneUi^en der planeet Jupiter, dic) 
niar mijn oordeil, thans als de niiauwkcnrin;^[e beboeren te ^vor(^'n aan^'cno* 
men, heb ik geen gebruik gemaakt vnn de rnptinf^en, in de all* rlautstn tijden 
door MAjrr en di la Rüe, met den niikronu'tcr van Airy, volbragl, en vnn 
welke men zoude kunnen vermoeden, dul zij juist daarom door mij hoog gt» 
waardeerd' moesten werden. Ik heb echter die metingen oitgosloten: niet 
alleen, endat het geweldig uitéénloopen harer nttkomsten bewijst, dat ten min- 
ste éénc van beide zeer onjuist moet wezen; maar ook, onidal de eene uilkom«t 
aeowel ais de andere voor mij alle waarborgen van oaauw keurigheid mist. 
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Ging ik bier deze raeliogen met stilzwijgen voorbij, xoo zoude ik zekerlijk VM 
grove nalatigheid beschuldigd worden, en, ook in het belang der wetensrhsf», 
acbt ik mij verpligl de gronden mede te declcn, waarop mijn wünlrouwcn in 
bare uitkomsten rast. Niel dan met grooten wcérzio echter kao ik andermaal 
bedaileo, openlijk «en ongaDslig oordeel oit Ie epreken over weritatMnheden 
lan beroemde maonen, aan wie de wetenscha|) wijdeis leer veel Ie danken 
lieert. Ik vermeen mij liier evenwel aan die hoogst onaangename taak niet 
le niofT''f< onltrokkeu; iimar ik zal, ter regtvaardiging van mijn oordeel, cijfer» 
laten spreken, wier jut^stheid door laemand kan betwijfeld worden, en mijne 
kritiek xai aekerlijk niet nutteloos zijn voor de wetenschap, indien ik zoo ge- 
lukkig iNQgt weien, allen te overtuigen, dat de nikroaieter van Anr, om 
naanwkcuiigc uilkoiDslcn tt; kunnen opleveren, geheel anders gebruikt moei 
worden dan dit tot heden, ook onder hel oog van lijnen uitvinder selven, 
geschiedde. 

De liccr iVUi?t, eerste assisicut aan hel observatorium le Greenwich, heeft, 
op den Ifden April f856^ Lij de Koninklijke Sterrekundige Maatschappij te 
Londen eene vertiaodeling overgelegd, in welke hij de «bCsom sijner meliii" 
gen bekend maakte omlrcui de middellijnen der planeten Merenriwi, Venus, 
Mars en Jupitcr, sedert Iiot jaar !84ü met den mikrometer van Airt vol- 
Lragl, terwijl dat werkliii»,' was toegevoegd aan eeiien kijker van omtrent 
dezellde grootte en het^ellde vermi^en aU die uit het optisch Instituut op 
het obeervatorhna' te Leiden. Een uittrekael uil die verfaandeling werd voor- 
loepig geplaatst in de JMM^ NüÜeei 9f tie R. Atlr, 5o0wfy, Deel XVI, 
bladz. 159, en dc verhandeling lelve lal in het eerstvolgend deel van de 
Blcmoirs dior Maalschappij wurdon opgpnomen. Hel bestuur der Maalscfiappij 
heeft, bij baar jaarlijksch verslag op den lü'*"» Februarij van dit jaar, den 
ajbeid van den lieer Main ais eene van de belangrijkste bijdragen lot de 
bevorderiDg der sterrdinnde aaogeweieo, en, zonder eene ernstige waar» 
achuwing, aullen vermoedelijk de door den Heer Maiw vefksegene uitkoin- 
sten door velen, als dc meest naauwkeurig^ worden aangenomen. Het 
schijnt (hans gevaarlijk te zijn, eene uitkomst te verkrijgen, die met het ge- 
voelen van beroenule sterrekimdigen niel overeenkomt, en men zal mis- 
schien een oordeel over de melingen van den Heer HAicf voorbttrig achten» 
omdat sij niet in haar geheel aijn medegedeeld; maar ik mag bel tocb niel 
verbergen, dat hetgeen thana omtrent die metingen ia hekend geworden mij 
meer dan toereikend veoriienl, m harer uilhomatcai een onbepaald vertron- 
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wen tc onlzopgcn. Het onbevredigende van die melingen hg, voor mij, 
niet alleen in bare uitkomsleo^ tnaar ook en vooral io de wijze, waarop die 
uitkomsten zijn verkregen. 

Men kan van melingwi «ekerliiik niels meer veriaogen dan het bevrija, dat 
hare èindoitkaonlen nw bemerkbu» toeraHige en standvaelige fouten vrij 
moeien weien> en aan die dubbele voorwaarde is, met betrekking tot de 
metingen die ons hier bezig houden, alleenlijk voldaan door de melingen, 
welke de heliometer te Koningsbergen omtrent, dc middellijnen der planeten 
Mercuriua, Yenus en Mars heeft opgeleverd. Daarom stel ik in de uttkono- 
sten dier metiogen een zeer groot Tertrouwen, en 'liggen alle overige, die 
daarvan aamnerkelijk afwijken, Uj mij onder eene iware verdenking, xoolaiig 
zij niet aan dezelfde voorwaardoi voldoen. De middellijn der idaneet Her- 
curius, door den Heer Maiw gevonden (r»",80), vnr^rliilt ni. f mm ! vrin die, 
wclko Bbssel bij den overgang in het jaar iHiö verkreeg (O ,08} ; iiiaar 
al ts dit verschil ia zich zelf niet onbevredigend, het verschil tusaciicn de 
aorsiiroBkelijke metingen was vwmoedelijk aamnerkelijk grooler, daar men 
de planeet Mereoriiis bij voorkeur lal vilmelen, da Inre ackijnbore middel- 
lijn omtrent twee malen groofer is dan haar gemidddd bedrag. D< middel- 
lijn, door den Heer Maiw voor de planeet Venus verkret^^n (17",55), komt 
ook vrij wel met die van Wichmanit (17", 32) ovcm n ; mnnr <|p metingen 
van den liccr Main verrieden het zonderimge vei s* liijD^el, dat zij, m den 
avond volbragt, vrij waren van standfialige fouten, ea l>ij daglicht de middel» 
lijn van Venus 0'',50 te kldn deden Tinden. Daar eene negstieve irradiatie 
niet kan worden aangenomen, meende de Heer Main, dat bij de beelden 
ecnigermate over elkander heeft laten grijpen, terwijl zij juist in aanraking 
met elkander moesten wezen; maar hel is raadselachtig, ^vaarom dit alleen 
bij dag, en niet ook in den avond gcscliiedd«. Voor de middellijn der pla- 
neet Jlara heeft de Heer lUiir eene mdnmsl van 6",40 feritregen, en het 
blijkt met; of daarbij een onderzoek omtrent de standvaatige fouten der me- 
tingen is in het werk gesteld. Die uilkomst verschilt echter 0",34 fm die, 
welke de Heer Ouofma-v^ f4s// Naehr., N". 838) uit de metingen van 
Bessfl heeft afgeleid. Üt/e bfUioig <J",1'2, en terwijl hare waarschijnlijke 
foul op minder dan een honderdste deel eencr secunde werd bepaald, bleek 
bet ten atdligste, dat zij althans aan geene standvastige fout van neer dan 
weinqie honderdste deeien eener secunde kon lijden. Zoo ooit ^ne bepaling 
vertrouwen kan verdienen, moet dit het geval wesen met deie bepaling van 
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de middellijn der planset Mun, en m bel ondersoek van den Heer Oude* 
mahs hebben wij liet rogt, om alle daarvan aanmerkelijk verscliilleiide uit- 
komsten te verwerpen, zoolang geen bevredigend onderiock omtrent Irare 
standvastige fouten heeft plaats gehnd. liet verschil bij de uiiddeilijn der 
planeet Mars, door Bssskl en Maik gevonden, komt mij zeer groot voor, 
omdet het> wegeoe de groote ?eraaderingen die de achijnbere middellijn dier 
piemel eodergait, bij cenen tegenstand» met een verschil van l^SG kan 
ovprcenslemnien. Ook in de armotingon v,>n Jii|iitor cn Satumus verschilt 
(Ic Heer Maiit aann>erkelijk van Bes^tl; niuar deze vet*8cliillen kunnen niet 
regtstreeks tegen de juistheid zijner uilkoitisten getuigen, omdat het Bessel, 
wegen* de geringe verander lij kheid van de whijnbare middellijnen dier ple* 
neten, niet mefetijk was, r^lslreeia Ie bewijien, dal eek de middeUijnen 
dier phnelen, door hem gevonden, van bemerkban atandvastige fouten vrij 
moesten wezen. De stellige onderzoekingen omtrent Mercurius, Vcnus en 
Mars dwingen ons eclitpr^ dit als zeer waarschijnlijk aan Ie nemen. Do Heer 
Mair heeft voor dc afplatting van de planeet Mars eeoe waarde van 
verkregen, en meent dat deie nitkomat ala vrij naanwkeu^ beachouwd kan 
worden. Vooral aan haar tonde ik editer niet de minate waarde durven 
toAemm. Dc afplatting zonde, naar de meUngen vao den Fleer Main zei» 
ven, bij den gemiddelden afstand, 0",I0 bedragen. Stellen wij, dat de Herr 
Mai!\ de aequaloriale zoowel als de polaire middellijn der planeet Mars met 
ccne zekerheid van O ',Ü5 iiad kunnen uitmeten, dan behoefden de fouten 
nog aleebla in bepaalde ahuien Ie vallen, em snik eene afplatting of te ver- 
heelen of wederregtelyk te vertoonen. Met eene zekerheid van ÜfJStö is ech- 
ter waarschijnlijk nog geene enkele grootheid in de stcnckunde bcpaaM, lii^ 
ni<^t verkregen wordt door eene onmiddellijke uillcom^t door een groot gctiii 
tc (icelen, xooais de jaarlijksche praecessie of de jaarlijksche eigene bewe- 
ging der vaste sterren. Zulk ccne zekerheid zal vermoedelijk met dcu 
mikronieler van Ainr, aan eenen achtvoetskijker toegevoegd, wel nimmer 
worden bereikt, hoe streng men het werktuig moge onderaoeken> en sij laat 
zich, althans bij eene uitkomst door den Heer Maiw met dien mikronieler 
verkregen, volstrekt niet veronderstellen, daar zijne metinq-en. die de door 
hem gevonden getallenwaarde voor de afpblting der pluneet Jupiter moesten 
bevestigen, zelfa lot uit elkander loepen. De afplatting der planeet 
Mars, door den Heer Maiv bepaald, komt mg daarom geheel denfclieeldig 
voor, en ik hoop dal tij niet in de alorrekundige' leerboeken tal overgaan. 
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»m laler, tls MM <lw«Uig Tan den leginwvoniigeo tijd, te worden afge^ 

wezen. 

()(• liccr DE LA. Hoe lieefl dco niikromcter van Aiky aan een* spiegel» 
tdeskoop, met ecne opening van 13.Ëog. duimeD, toegevoegd, eo m xgne 
metingeti alleeti de eindttitkoiiMlen bekcpd gemaakt. Hii ▼indt de aequatoriale 
RiiddellyD van Jupiler O", 11 en de polaire middellijn 0",5i kleiner dan Maik^ 
rn waren zulke verscljilleii hij hot gchruik van den mikromntrr van Airt 
orivi'riiiijdchjk, dnn zoude men niel beier kunnen doen, d«in allo oxompbren 
van dat werkluig weg Ie werpen. Ik ben er ecblcr zeker van^ dal zulke 
renebittal niet gevooden «Niden zijn, indien door Maih eo ni Rdb aan 
de eiacken van bet werkliiig ware voldaan. Ilei btijkl voislrekt niel, op welke 
wijze hel werk(ui«i: door DB U. RuB is gebruikt; maar er is toch niel nan 
If' Iwijlolen, dal de Iniilon vrin bel werktuig daarbij geliool zijn voorhijgr- 
zien. Hij do molingoii van Mxiy zijn do foulen van iiel weikluig zekerlijk 
met in rekeniug gohragt, en ware dil niet reeds op zieli zelf genoog om 
stjne nitbooNlan Ie doen verwerpen, zouden zij litch te onzeker zijn geble- 
ven, wegens de wijze waarop door hem de waarde der achroefcniigangen is 
bepaald geworden. In de MonlU. JVel. o/ ikê R. A. Soc. zijn wel geene 
bijzonderbeden oinUoiil de metingen van den Ilcer Mkin hekend geniuakt, 
ninar pt is loi li vermeld, d;il bij voor oenen schriwfomgan^f bestendig eene 
waarde van 1 ',2ö beeli aungeuomen, ou de (immwioh übservations lecren ons 
liee die waarde ia bepaald. Wij vinden dit in de Intndwlum vao de Creen- 
wiek OfttarvBfjoM bladz. 87. De waamennogai voor do bepaling van 
dt" waarde der scbrocfnmgangen zijn iu bol geheel op slocbls twee avonden, 
den l?**'" en den W '"' -Mei 1801, vnlhia^'t. Dm 17''" Mol werd de schroef 
des mikronieters op 17^01)0 U gcsleld, en door diie waarnemingen hepaaid, 
dut daarbij de afbland van de beelden der puolslcr {"'ÖU^O^^ behoulde, oiti 
een' dikken draad voorbij te gaan, io bet brandpunt van het eerste glas ge- 
spannen. Daarna werd de mikromctor gesteld op 3,000 en inagelijks 
door drie waarnemingen bevonden dit dautiij de Iteelden van de poolster 
na een tijdsverloop van 2'"'2l',5ö den draad hereiklen. Eene verplaatsing | 
<ier beweeglijke glusbelfl vnn 14,000 U gaf dua 4' 20 , 83, cn daaruit volgde 
do waarde van K in boogsccutiden van 7",2(>0, belgeen gold voor een ge- 
nMten afirtand van omtrent 7 R. Den SO***" Hei werden die waaroemiogen 
berbaald. Uit slechts twee waarnemingen werd toen afgeleid, dal de beel<" 
den der poolster 2!"57%75 na elkander den draad bereikten, als de mikromeler. 
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stond op 1,000 en insgelijks iiiC slechU Iwee «aarMmiDgen, dst dat lijds-» 
verloop bedroef S*34%65, aU do iiiikromctcr 19,000 R aanwees. Dit gaf 

o"52',40 voor cenc verplaatsing der beweeglijke glasliclfl van 18,000 R, en 
daaruit volgde voor R cene waarde van 7",190, die eigenlijk alleen voor eencii 
afstand van ouilrcnt 9 R kon gelden, liet midden uit beide bepalingen, 7 ",220, 
werd Toor alle metingen aangenomen. Ik hel» reeds froeger de redenen me- 
degedeeld, waarom, naar mijne overlniging, de waarde der sebroefiMDgangcni 
np die wijze niet met de noodigc naauwkeurigheld hp|)aald kon werden, en, 
t(to ooit gezag kan gelHon, kan dit ook op f^cznj,' van HpssEr. worden aanf^r- 
nonicn. B*»idc bepalingen veisrliillpn wp] .slpclits Ü ,(K)5 van elkander, maar 
bet is zeer twijrelachltg, of men bij oeae lieriialiiig der waarnemingen niet 
reet groolere arwijkingcn gevonden loode hebben, en of de font vtn het aan- 
genomen niiddenlal niet reel grooter dan O ",00o zoude kunnen wezen. Reeds 
oenc Fout van die grootte geeft op de middellijn der planeet Jupiler oene 
fout van O" ,."28, en zij is des to gevaarlijker, daar zij zicli niet kan verra- 
den in de metingen omtrent planeten, wier scbijnbare oiiddellijnQn groolo 
veranderingen ondergaan. 

Te Greenwich heeft men voor alle gemeten afstanden deieUde waarde 
voor de grootheid R aangenomen^ en het is uit mijne onderzoeking ten 
duidelijkslo {,'('l»If>kcn, dat men daardoor, ook hel gehniik van de groot- 
ste vergroolingen, eene fout kan begaan, die de waarde van eene hnive se- 
conde te boven gaat. Reeds een klein verschil tusi^chen den gemeten al- 
stand en dien, voor welken de waarde van R is bepaald, kan önderdie ver^ 
onderstelling eene belangrijke fout ten gevolge hebben. Had ik b.v. de 
waarde van R (1), die voor 7,46 R (I) ^ T edroagl, op den ring van 

Saturnus overgehragt, terwijl dn middellijn slechts éénen schroefoingaiig 
kleiner was, zoo zoude ik daarduur reeds eene IVmi van 0,"29 begaan hebben. 
De mikroffietcr van Airt op bet observatorium le Greenwich zal wel, even- 
min als die Ie Leiden, boven de naluuiiijke gelireken van het werktuig ver- 
heven zijn. De waarde der schroefom gangen zal bij beide werktuigen, die 
door denzeird<'ii kunstenaar en naar dezelfde theori'' zijn vervaardigd, wel 
in denzelfden zin en omtrent in dezelfile mate veranderlijk wezen, en in dat 
geval moet de Heer ]Uai?( al de middulhjnen der planeten aanmerkelijk te 
groot hebben gevonden, al hoeft bij de waarde van R voor de bovengemelde 
abtanden met eene vofanaakle naauwkeorigheid bepaald. Die waarde van 
7,'1IS9 geldt voor eenen afetand van omtrent 8 R, niet leer na aan de 
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grcnzon Jer arslanden, die zich met den mikrometer nog lalcn melen. De 
iiii(l(lf'niinf>n der plaoelen zijn nnnmerkelijk kleiner dan 8 11, en naar 
den luikromcler van Leiden worden de waarden van R met de afstanden 
kleiner, zoodat Hun, al heeft bij de «aarde van R voor den afstand 8 R 
vdunakt bepaaldj die waaide bij al lijne iMtingeD emlfent de middellijiieD 
van phnelen te groot moet hebhen aangenomen. Inderdaad zya ook al zijne 
uitkomsten grooter d.in die vnn Bessel. Bij Mercurius is Iiot vorsehil Ü' ,21, 
bij \enm 0",23, bij Mnrs O". "4, h\\ Jnpiior 0",öl eri 0',^ö, bij Saliirnus 
0 ,45 en bij den ring van Suiunius ü ,öö. Het zal wel geen louter toeval 
t|jo» dat d ifie leiVD grootheden door Maïs groeier dan door BmmL zijn 
gefonden, en al zijn do veraefaiilen niet leer groot, de fopten der middellü- 
nen van Mercurius, Venus en Mars, ntct don heliomelcr te Koningsbergen 
bepaald, zijn slcllii; kleiner. Te meer, daar de bron van die vor.^cliillon zich 
in verwaarloosde foulcii vun liet werktuig, door Maiü gebezigd, laat aanwij- 
zen, geloof ik, dut de bepalingen van üessei. boven dio van Mam ver do 
voorfcenr verdienen, en dat het verkeerd soude weien> lieider bepalingen 
aan elkander te verbinden. Misacbien «Nide sich, uit dezelfde bron, ook 
bet londeriing verscliijnsol laien verkbiren> ioor den Heer JUm bij zijno 
mclingen omtrent de planeet Voniis wa;irgenomen. Zulk con verscliijnsol 
ïïioost zich allli.ms, wc^rens de vi [ ^vaarloosdc distortie dt-r beelden, open- 
baren, indien de dugwuaniciiinigcn omtrent de planeet Veuus bij veel kortere 
afalanden der planeet tot de aarde, en aboo bij veel grootere schijn hare 
middellijneo dan de avondwaamemingen hebben plaala gehad. Ik hoop dat 
de verdienstelijke slerrekundigen aan het observatoriom te Grccnwicb nog 
tot een streng onderzoek van Imnnen mikrometer mogen l'osluilen, en daar- 
door aan hunne reeds volbragie melingen de waarde zullen geven, die ik 
vermeeu haar nog te moeien ontzeggen. 

Behalve de metingen met den mikrooietor van Aikt aan den kijker uit het op- 
liaeb Instituut toegevoegd, hier boven vermeld, heb ik nog andere volbragt, terwijl 
dat werktuig aan den kijker van Stbirbbil was verbonden. Ik wilde datw door 
onderzoeken wat, in dit opzigt, een kijkrr vermogt, die ccne opening lieol'l 
van slechts 4 l^ar. duimen eu wiens licht alzoo nog ruim twee malen klei- 
ner is dan dat van dien, welken ik meende Ie moeten aanwenden om uit» 
komaten te verkrijgm, zoo naauwkeurig ala ïk die veiirijgen kon. Heest 
altijd echter, als ik mij naar het observatorium had begeven om melingen 
met dat werktuig Ie volbrengen, vond ik de lucht «oo grqvelyk golreiidej, 
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dtt & de nwiiiigiai alleenlijk ?olbragt, om niet gehed te vergeefs de trap- 
pen te cfjn opgeklommen. Uit vreesi dat ik tot een onjuist oordeel verleid 
sonde «orden, beb ik het echter raadzaam geoordeeld, de melingen, onder 

zoo on ;T,,^•^f^_'p omslaiidiglipfJon volhragt, in het geheel aan f?oonp herleiding 
to on(l*'rwei|i('n. Er is echter iiid aan te twijfelen, dat de niikromt'tor van 
AiRT^ aan eciicn kijker als dien van Steiitbeil toegevoegd, tul de o|)loijsinL> 
van belangrijke vraagstukken aanleiding kan geven. Ik hoop, ten gelegcnen 
tijde, mijne metingen omtrent de planeet Jnpiter te herhalen, en nog een- 
maal alle grooterc planeten met den roikromcter van Airt volledig uil te 
melen, onder welke Venus on Mars een onderzoek van ten min.slc twee 
jaren zullen vorderen. Ongelukkiglijk eischen zulke metingen veel rust en 
tijd, die mij steeds spaarzaam waren toegemeten, en am «elk^ het mij 
in het eerstvolgend jaar ten eenemnale ontbreken aal. 
92 April, 1857, 
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In de eerslo bladigden deur verhandeliDg Iieb ik willen doen opmerkm, 
dat hel Üuas beter Mude syn te «rbeideo aan de vefaaalmg onzer kennis 
van hel zonncsielsel» dan xksh af te inallea met ondenoekingen omtrent den 
bouw des beelals^ voor welke onze tijd nog niet is rijp geworden. Daarbij 
zijn eenige zinseden uit mijne pen gevloeid, die bewijzen, dat, naar mijn 
gevoelen, de onderzoekingen omlrenl den bouw des lieelals, nog sleciils wei- 
nige vriKhten hebben godrageo. Ik acfafeef deze mfaandding b de tweede 
week der paaachvacantie van dit jaar en^ on haar drukken len einde epoedtf 
zijn wij lot het midden der maand Scptemlier gekomen. In dat tijdvak van 
vijf maanden ia mijn gevoelen omtrent het genoemd onderwerp niet derwijze 
veranderd, dat ik wenschen zoude mijne vroej,a'rc vnklaiing to kunnon leiug- 
ncmcn, maar by nadere overweging is het mij locgcücltenen, dat de even- 
genoemde ainsneden lot miaveratand aanleiding louden kannen geven, bet" 
welk ik, dow eene toeiiehting van myne bedoeling, vermeen te moeten 
voorkomen. 

Ik blijf onze kennis van den bouw des lieclals als uiterst bcperki ho^rtmir- 
wen, in weerwil van de groote ondernemingen, die de namen van lltHsciitL, 
Struve en MfiDLER vereeuwigen. Ook de oudcrzoekingen omtrent den af- 
stand der vaale sterren hebböi, naar mijn gevoelen, tot heden nog sledita 
zeer weinige vruchten gedragen, maar al acht ik het groote deel nog niet 
bereikt, ik wilde niets minder dan net eenige minachting gewagen van den 
strengen arbeid, door heroomde ninnnen ten uitvoer gebragt, om ons eene 
scbrcdc lol dat doel to liocn n ideren. Al raogl ik mij niet kunnen verec- 
nigcn met alle uitkomsten door Uerschel, Strvve, MSbler en Pbtbm ver* 
kregen, de miskenning hunner groote verdiensten ioude eeoe dwaaabeid syn, 
van welke ik ongaarne verdacht zoude willen worden. 

Met «de nieuwe grondslagen, die MAdlbr na jaren zwoegens hoopte ge- 
legd te hebben," kon ik natuurlijkerwijze niets anders dan diens bepaling 
van het zwaartcpunl des heelals bedoelen. Men heelt deze bepaling wel eens 
uit de hoogte veroordeeld, toen hare juiste beoordccling zonder een* strengen 
en langdurigen arbeid niet mogelijk was, maar dat was ook het tot der be- 
paling van de beweging der zon door Herschel volbragt, die eene halve 
eeuw voor liare bevestiging behoefde. Men twijfelt gewooidijk aan de waar- 
beid van eene zonderlinge en verrassende uitkomst en ik wil bet niet ont- 
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wuaea dat de kritiek vtn PsttM mijnen twijfel had vergroot, die een nieuw 
voedsel vond in faelgeen door MS»lbm zeiven wordt geiegd> op de ketste 

bladzijile zijner, door dc Hollandsclio Micitsclinppij van Wetenschappen, be- 
kroonde prijsvprliarulpling: »Denn niclit allein die definitive Beslimmunnr des 
1'uiikles O isl noch rückst&ndig, sotul«>rri nucli Kchlicsslich die darauf busirto 
weitere Unlersuchung Qber den Gccurai^iuiiki der Fixslcrn bcwegungen." Ik 
xottde echter voorzigtigcr hebben gehandeld, indien ik het wegsinken der door 
ittUni» gelegde grondshgeo niet ook als mija oordeel, maar alleen als dat 
van Psins had voorgesteld. Mijn twijfel is namelijk aanmerkelijk vermin- 
derd, na een gesprek over dit onderwerp mcl MaoLER zclven gevoerd, toon 
hij mij in de maand Juüj van dil jaar mot eon Liczoek vereerde, on vonml 
na de beoefening van hel veertiende deel der Deobacktuii^en der Kaïscrlidien 
önmnUdt^-Sternmrte Dwrpat, dat ik door de goedhe^ van IbsLn onl- 
viog, toen hij Leiden ree^ had verbten. MIblut heelt m dat deel ook 
met uitvoerigheid de getallen medegedeeld, waarop de merkwaardige uitspra- 
ken, omtrent dc vnsf'' »^(orren, rusten, reeds vroPL'<>r in zijne cvengenoemde 
prijsverhandelinji; bekund gemaakt. Zonder iwijtol zullen alle slerrekuiidig«Mi 
roet mij erkennen, dal zulke belangrijke uitspraken omtrent de hoogerc stre- 
ken des hemels, nog nimmer op soo hechte grondslagen waren gevestigd, 
als die welke MSdlbr door zijne bepaling der eigene beweging van drii! 
duizend sterren legde. Het verheugt mij innig dat de talrijke levensjaren, 
<loor MflDLER, met ceno onbegrijpelijke volharding, zwoegende doorgobragt, 
reeds zulke schoono vruciiten mogten dragen en ik wensch vuriglijk, dat 
hij nog vele nieuwe vruchteu zal inoogslen van eenen arbeid, die ecuwen 
lang zijne wnarde sal behoaden en die eerbied en bewondering zal wekken, 
ook by het hts nagedacht. 

15 September 1857. F. KAtsnn. 
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